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A ITAUCOM apresenta a nova versão de seu manual 


de circuitos integrados nacionais, reunindo as especi­ 


ficações técnicas básicas de toda a sua linha de pro­ 


dutos. Este manual está dividido em capítulos e, even­ 


tualmente, em sub-capítulos, cada um deles contendo 


uma família específica de C1s. Além das informações 


aqui existentes, a ITAUCOM irá publicar cadernos avul­ 


sos ao longo do ano, permitindo que os usuários fiquem 


sempre atualizados sobre a permanente evolução de 


seus componentes.* 
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SIMBOLOGIA 


Este capítulo contém explicações acerca da nova simbologia, que 


vem sendo mundialmente adotada, para a representação de cir­ 


cuitos lógicos, pelos principais fabricantes de componentes ele­ 


trônicos de lógica binária. Coordenada a nível internacional pela 


l.E.C. (lnternational Electrotechnical Commission) e a nível nacional 


pela ABNT (Associação Brasileira de Normas Técnicas), através 


da norma NBR 8767, esta representação dos circuitos lógicos tem 


por objetivo representar as relações entre entradas e saídas de um 


circuito lógico digital, sem que para isto seja necessário apresen­ 


tar explicitamente sua lógica interna. 
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A s i m bologia tradicional uti l izada na representação dos 
d i spos itivos e l etrôn icos de l óg ica bi nári a tem encontra­ 
do alguns obstácu los para sua manutenção, devido ao 
alto e rápido desenvo lvimento tecnológico. 
O aumento da complexidade e do número de fu nçôes 
lóg icas i mp l ementadas nos d i spositivos e letrônicos tor­ 
nam a reµresentação dos d ispositivos mais compl exos 
extremamente difíci l , se baseada no processo tradi­ 
ciona l . 


A IEC (lnternational Electrotechnical Commission) a nível 
internacional e a ABNT (Associação Bra sileira de N or­ 
mas Técnicas), a nível nacional, têm coordena d o o de­ 
senvolvimento d e u ma linguagem única p ara estabelecer 
uma nova simbologia gráfica para os elementos lógicos 
binários . Esta nova simbologia já está passando a ser 
utilizad a mundialmente pelos principais fa bricantes d e 
dispositivo s eletrônico s d e lógica binária e , particular­ 
mente, pel a ITAUCOM, nas especificações de seus pro­ 
dutos . 
A i nda que esta nova s i m bologia possa sofrer futuros 
apri moramentos, e la já está d i sponíve l . Futuras altera­ 
çôes, se exi stire m , serão adotadas nas especificaçôes 
dos produtos IT AUCOM , para total acordo com esta 
nova si mbolog i a . 
O objetivo desta nova s i m bologia é representar as re­ 
l açôes cje cada entrada com cada saída de um circu ito 
lóg ico d i g ital , sem que seja necessário apresentar expl i­ 
citamente a l óg ica i nterna . O coração deste s i stema é 
a chamada N otação de Dependênci a , que será anal i sada 
adiante. 
A expl icação desta nova l i nguagem s i m ból ica aqu i con­ 
tida é breve e resumida e, a pri ncípio, pretende apenas 
tornar poss íve l o entend i mento de alguns s ímbolos usa­ 
dos neste manual , comparando os s ímbolos com tabelas 
de fu nção ou d iagramas de blocos funci onais para faci- 
1 itar a compreensão. 


Composição dos Símbolos 


U m símbo l o é composto por uma envoltória, ou uma 
combi nação de envoltóri as, complementada com u m ou 
mais s ímbolos qua l i ficadores ( F i g ura 1 ) . 


ENVOL TÓR IA 


SIMBOLO DE 
I DENT I F I CA ÇAO 


Composição do Símbolo 


•• 


POS,I ÇÁO P REFERENCIAL PA!:'!A 
O S I M BOLO DE QUALIFI CAÇAO 


. ·-} 


SAÍDA S 


··- 


POSIÇÃO ALTERNATIVA PARA 
o SIM BOLO QUALI FICA DOR 


FIGURA 1 
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Os s ímbolos qual ificadores são usados para expri m ir 
exatamente o tipo de operação l óg ica a ser efetuada 
pelo e l emento. 


As d i mensões da envoltóri a são arbitrárias. 


As l i nhas de entrada são col ocadas à esquerda , exceto 
quando i n d icadas por meio de setas nas l i nhas de 
acesso. 


Todas as saídas de um elemento s i mp l es sem subd ivi­ 
sôes apresentam o mesmo estado lógico i nterno , exceto 
quando i n d icado o contrário, por meio de com b i nações 
de s ímbolos de qualificação ou por marcas dentro do 
el emento . 


A f i m de reduzir o esforço necessári o para a representa­ 
ção de uma associ ação de elementos, as envoltórias 
desses elementos podem aparecer embutidas ou u n i­ 
das entre s i . Em ambos os casos devem ser observadas 
as seg u i ntes convençõe s : 


O N ã o há conexão lóg ica entre os elementos quando a 
l i nha comum às suas envoltórias é para l e l a à direção 
do fl uxo do s i nal . Entende-se por conexão l óg ica qual­ 
quer re lação entre os elementos, na qual o estado 
i nterno de um afeta o estado i nterno do outro . E, por 
e lementos , os vários d i s positivos com função defi­ 
nida que constituem o símbolo, p . ex.: uma porta 
lóg ica , um fl i p flop, etc.: 


O Há pelo menos uma conexão lóg ica entre os e lemen­ 
tos quando a l i n ha comum às envoltórias é perpend i­ 
cu lar à direção do fl uxo de s i nal: 


O Cada conexão l óg ica pode ser i nd icada através de 
símbolos de identificação e um ou ambos os lados 
da l i nha. Não havendo s ímbolos de identificação ao 
longo da l i nha com u m , entende-se que há somente 
uma conexão: 


O Quando o circu ito possuir uma ou mais entradas co­ 
muns a mais de um e l emento do circu ito, então po­ 
derá ser usado o elemento de comando comu m . A 
Figura 2 i l ustra esta s ituação. 


Elemento de Comandos Comuns 


FIGURA 2 


Cada elemento colocado abaixo do elemento de coman­ 
dos comuns é afetado pelas suas entradas. 


Elemento Comum de Saída 


A 
D 
A 
D 


B 
E 
F 


B 
E 
- 


F 
e 
G 


ELEMENTO COMUM 


G 
DE SAÍDA 


e 


FIGURA 3 
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O Da mesma maneira, uma ou mais saídas comuns a 
vários elementos podem ser representadas pelo ele­ 
mento comum de saída (Figura 3). 


O símbolo do elemento comum de saída é diferencia­ 
do dos demais por meio de um traço duplo colocado na 
sua parte superior. A função do elemento comum de 
saída deve ser i ndicada através de símbolos de quali­ 
ficação geral. 


Símbolos de Qual ificação 


Símbolos de Qualificação Geral 


Os símbolos de qualificação geral, que estão localiza­ 
dos na parte superior ou no centro geométrico do sím­ 
bolo, têm a final idade de definir a função básica do dis­ 
positivo representado. 


Na Tabela 1 estão relacionados alguns dos símbolos de 
qualificação geral e o seu respectivo significado. 


TABELA 1 


FUNÇÃO E (AND) 
SAíDA REFORÇADA 
& 


A saída assume o estado i nterno 1 se e 
Indica um buffer ou um elemento com a 
somente se todas as entradas do elemen- 
[>ou <J 
capacidade de saída acima da usual . O 


to assumem o estado interno 1. 
símbolo é orientado na di reção do fluxo 
do sinal . 


FUNÇÃO OU (OR) 
1 
A saída assume o estado i nterno 1 se 
ELEMENTO COM HISTERESE 


uma ou mais entradas assumem o estado 
(SCHM ITT TRIGGER) 
i nterno 1. 
lT 


A saída assume o estado i nterno 1, quan- 
do o nível do sinal de entrada superar o 
FUNÇÃO OU EXCLUSIVO (XOR) 
l im iar superior e permanece neste esta- 


A saída assume o estado interno 1 se 
do até que o nível do sinal de entrada vá 


= 1 
apenas uma das entradas possuir o estado 
abaixo do l imiar i nferior. 


i nterno 1. 


CODIFICADOR (CONVERSOR DE 
I DENTIDADE 
CóDIGO) 
A saída assume o estado interno 1 ape- 
x;y 
X e Y podem ser substituídos pelas i ndi- 
- 
- 
nas quando todas as entradas possuirem 
de 
cações que representam o código 
o mesmo estado interno. 
entrada e o código de saída. 


PAR I DADE PAR 
M U LTIPLEXADOR 


2k 
A saída assume o estado i nterno 1 se o 
M UX 
A saída assume o estado interno da en- 


número de entradas que apresentam o 
trada selecionada. 


estado i nterno 1 for par. 


DMUX 
DEMU LTIPLEXADOR 
PAR I DADE IMPAR 
ou DX 


2k + 1 
A saída assume o estado i nterno 1 se o 
número de entradas que apresentam o es- 
SOMADOR 


tado i nterno 1 for ímpar. 


P - 0 
SUBTRATOR 
BUFFER 
1 
A saída assume nível lógico idêntico ao 
da entrada. 
1t 
M U LTIPLICADOR 
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CPG 
TRANSPORTE ANTECIPADO 
ELEMENTO AST AVEL COM 
(LOOK-AHEAD CAR RY GENERATOR) 
SINCRONIZAÇÃO DE PARADA 
Quando a entrada retorna ao estado inter- 


G! 
no O, a saída completa o pulso final e 
COMP 
COMPARADOR NUMÉRICO 
SUL 
permanece no estado i nterno O. 
ENTRADA --------,__ 
SAIDA 
:::.-_L.nJ"l..._ 
ALU 
UNIDADE LóGICA ARITMÉTICA 


ELEMENTO ASTAVEL COM 


MONOEST AVEL REDISPARAVEL 
!G! 
SINCRONIZAÇÃO DE PARTIDA 


(DU RANTE O PU LSO DE SAiDA) 
Sl..íL 
E PARADA 
Cada vez que a entrada assume ou per- 
ENTRADA 
__n_n_n_ 
_Jl_ 
manece no estado interno 1 a saída as- 
SAfDA 


sume ou mantém-se no estado interno 1, 
só retornando ao estado i nterno O após 
REGISTRADOR DE DESLOCAMENTO 
decorrido certo tempo, contado a partir 
SRGm 
( SH I FT REGISTER) 
da transição do estado interno da entrada 
m indica o número de bits. 
de 1 para O. 


CONTADOR 
MONOEST AVEL NÃO REDISPARÁVEL 
CT Rm 
m indica o número de bits, comprimento 
(DU RANTE O PU LSO DE SAíDA) 
do ciclo = 2m 


1 JL 
Quando a entrada assume o estado inter- 
no 1 a saída assume estado interno 1 
CONTADOR 
e retorna a O decorrido certo período ig- 
CTR DIVm 
Largura de ciclo =m 
norando qualquer alteração na entrada 
durante este período. 


RCTRm 
CONTADOR ASSiNCRONO 
Largura de ciclo = 2m 
ELEMENTO ASTAVEL 
G 
G é o elemento qualificador de gerador. 
_Jl_SL 
Se a forma de onda for evidente não há 
ROM 
MEMóRIA DE APENAS LEITURA 


necessidade do símbolo adicional. nn 


RAM 
MEMóRIA DE ACESSO RANDôMICO 


ELEMENTO ASTAVEL COM PARTIDA 
MEMóRIA PRIMEI RO A ENTRAR 
SINCRONIZADA 
FIFO 
!G 
A saída inicia as oscilações quando a en- 
PRIMEIRO A SAI R (FI RST-IN FI RST-OUT) 
--1LJL 
trada assumir o estado interno 1. 
ENTRADA ___r------- 
FUNÇÃO ALTAMENTE COMPLEXA 
SAíDA 
----- 
<t> 
(CAIXA PRETA) 
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1 ou 
1 


r1 
1 


1 
f> 
1 ou 
1 


1 


1 


- 


4 


--- 
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-+ 
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Símbolos de Qualificação para Entradas e Saídas 


Estes símbolos relacionam o estado i nterno com o nível lógico (externo). Alguns 
destes símbolos estão representados na Tabela 2. 


TABELA 2 


I NVERSÃO NA ENTRADA 
O estado i nterno 1 (O) corresponde ao 
nível lógico L (H). O símbolo é orientado 
na di reção do fluxo do sinal . 


I NVERSÃO NA SAIDA 
O nível lógico H, ( L ) na l inha de conexão 
corresponde ao estado interno O (1). O 
símbolo é orientado na direção do fluxo 
do sinal. 


FLUXO DE SI NAL, DA DIREITA PARA 
A ESQUERDA 
(Quando não houver indicação contrária, 
o fluxo do sinal é considerado da es- 
querda para a direita). 


FLUXO DE SI NAL BIDI RECIONAL 


ENTRADA DINÂMICA ATIVADA 
NA BOR DA DE SUBIDA 


ENTRADA DI NÂM ICA ATIVADA NA 
BORDA DE DESCI DA 


1 


4 


1 


-· 


n 


1 
1 
1 


____ ! 
___ 


---- 
---- 


,___. 
___ 


---r 


-- 
-- 
---r:-- 


-- 
--- 


[----- 
----- 


----} 


CONEXÃO NÃO LóGICA 
(p. ex. tensão de alimentação) 
Geralmente um símbolo i nterno definirá 
a natureza deste pino. 


ENTRADA PARA SINAIS ANALÓGICOS 


CONEXÃO I NTERNA 
Estado 1 na esquerda provoca estado 1 
na direita. 


CONEXÃO I NTERNA COM NEGAÇÃO 
Estado 1 na esquerda provoca estado o 
na direita. 


CONEXÃO I NTERNA DINÃMICA 
Ativada na borda de subida. 


ENTRADA I NTERNA (ENTRADA VI RTUAL) 
Esta entrada permanece no estado i nter- 
no 1 a menos que seja afetada por uma 
relação de dependência. 


SAfDA I NTERNA (SAíDA VI RTUAL) 
O efeito desta saída sobre uma entrada 
i nterna à qual esteja conectada deve ser 
i ndicada por uma notação de dependên- 
eia. 


Se os mesmos símbolos de qualificação geral e símbolos 
de qua l ificação de entradas e saídas aparecerem em to­ 
dos os elementos do arranjo, estes símbolos serão colo- 


cados apenas no primeiro elemento. 
Isto permite um reconhecimento mais rápido e evita con­ 
fusões . 
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1 


-1IT 


0r- 


r- 


or- 


f-- 


\7 f-- 


[> 


-1 
EN 


Símbolos Internos à Envoltória Relacionados com as Entradas e Saídas 


Apresentamos na Tabela 3 alguns símbolos i nternos à envoltória, que dão i nfor­ 
mações sobre as entradas ou saídas. 


TABELA 3 


SAíDA PROTELADA 
J ,K,R,S,T 
ENTRADAS ASSOCIADAS A 
A mudança do estado i nterno desta saída 
ELEMENTOS BIEST ÃVEIS 
é retardada até que o sinal que deu ori- 
gem à mudança volte a seu estado inicial. --1 o 
ENTRADA DE DADOS PARA ELEMENTOS 
DE ARMAZENAGEM 


ENTRADA COM HISTERESE 
(OU DE DOIS LI M IARES} 
O estado i nterno 1 é atingido pela entra- 
ENTRADA DE DESLOCAMENTO DE U M 


d a , quando o sinal externo supera o l i- -1 -m 
REGISTRADOR 
miar superior e permanece neste estado 
Quando esta entrada assume o estado 


até o sinal externo atingir um nível menor --i m 


interno 1 as i nformações contidas no ele- 


que o l i miar i nferior. 
mento são deslocadas de m posições pa- 
ra a direita ou para a esquerda, de acordo 


SAíDA COM COLETOR EM ABERTO 
com o sentido i ndicado pela seta. 


OPEN-COLLECTOR NPN OU 
SEMELHANTE 
ENTRADA DE CONTAGEM 
Requer um resistor externo de pul l-up. 
-1 +m 
CRESCENTE ( +} OU DECRESCENTE ( - } 
Quando assumir o estado i nterno 1, esta 


SAíDA COM COLETOR EM ABERTO, COM 
-i -m 


entrada permite que a contagem contida 


PULL-UP I NTERNO 
no elemento seja i ncrementada ou decre- 
mentada (dependendo do sinal} de m uni- 
dades. 
SAíDA 
COM 
EMISSOR 
EM ABERTO 
OPEN-EMITTER NPN OU S I M I LAR 
:l_ 


Requer um pul 1-down externo. 
GRUPAMENTO BINÁRIO 
m é a mais alta potência de 2. 


SAíDA COM EMISSOR EM ABERTO NPN 
OU S I M I LAR 
ENTRADA DE I MPOSIÇÃO DE CONTEúDO 
Possui um pul l-down i nterno. 
CT= m 
Quando esta entrada assumir o estado i n- 
terno 1 o conteúdo do elemento (por ex. 
um contador} será substituído por m . 


SAíDA TRl-STATE 
SAíDA DE CONTEúDO 


SAíDA REFORÇADA 
CT=m 
Quando o conteúdo do elemento for m, 


Tem a capacidade de saída acima do nor- 
esta saída assumirá o estado i nterno 1. 


mal . O símbolo é orientado na direção do 
fluxo do sinal . 


] 


GRUPAMENTO DE LINHAS DO LADO 
DAS ENTRADAS 
ENTRADA HABI LITADORA (ENABLE} 
Este símbolo i ndica que dois ou mais ter- 
No estado i nterno 1 todas as saídas estão 
m i nais são usados para implementar uma 


habil itadas. No estado i nterno O: saídas 
única entrada lógica. 
com coletor em aberto e com emissor em 
aberto estão des l igadas, saídas tri-state 
estão em estado de alta i mpedância. As 
"1" t- 
ESTADO FIXO 
demais saídas (ex. totem-pol e} apresen- 
A saída sempre permanece no estado in- 
tam estado i nterno O. 
terno 1. 


Obs.: Quando uma informação não padronizada é representada no interior da envoltoria. ela geralmente é colocada entre colchetes. 
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Notação de Dependência 


Generalidades 


A notação de dependência torna os novos símbolos mais 
compactos e compreensíveis, apresentando as relações 
entre entradas, saídas ou entradas e saídas, sem neces­ 
sidade de mostrar explicitamente todos os elementos e 
conexões envolvidas. 
A notação de dependência completa a i nformação forne­ 
cida por um símbolo de qual ificação de um elemento 
lógico. 
Na Notação de Dependência serão usados os termos 
" influente " e " influenciado " . Nos casos onde não é evi­ 
dente que tipo de entrada é considerada i nfluente ou 


SIMBOLOGIA 


influenciada (como por exemplo entradas relacionadas 
a um elemento AND), a escol ha pode ser feita do modo 
mais conveniente. 
As entradas i nfluentes são representadas por uma letra 
símbolo, seguida por um número. Cada entrada (ou saí­ 
da) i nfluenciada por esta entrada é marcada com o mes­ 
mo número. Há, porém, exceções por exemplo, quan­ 
do os símbolos EN, R e S, aparecem sem serem segui­ 
dos por números. Neste caso, a ação destas entradas é 
descrita em " Símbolos Internos à Envoltória Relaciona­ 
dos com as Entradas e as Saídas " . 


A Tabela 4 resume os dez tipos de dependência. 


TABELA 4 


TIPO DE 
LETRA 
ESTADO INTERNO 1 
ESTADO INTERNO O 


DEPENDNCIA 
SIM BOLO 
NA ENTRADA INFLUENTE 
NA ENTRADA INFLUENTE 


Ação permitida (modo selecio- 
Ação impedida (endereço não 
Endereço 
A 
nado) 
selecionado) 


Comando 
c 
Ação permitida 
Ação impedida 


Ação de entradas i nfluenciadas 
i mpedidas. Saídas com coletor 
em aberto e com emissor em 
Habi l itação 
EN 
Ação permitida 
aberto desligadas. Saídas em 
tri-state apresentam alta impe- 
dância externa. 


E (AND) 
G 
Ação permitida 
Impõe o estado O 


Ação permitida (endereço sele- 
Ação i mpedida (modo não sele- 
Modo 
M 
cionado) 
cionado) 


O estado i nterno é complemen- 
o 
estado 
i nterno permanece 
Negação 
N 
ta do 
i nalterado 


A saída influenciada reage como 
O· estado 
i nterno 
permanece 
Reset 
R 
se S=O e R=1 
inalterado 


A saída i nfluenciada reage como 
O estado i nterno não é modifi- 
Set 
s 
se S=1 e R=O 
cado 


OU (OR) 
V 
Impõe o estado 1 
Ação permitida 


I nterconexão 
z 
Impõe o estado 1 
Impõe o estado O 
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As regras para a apl icação das relações de dependência 
seguem em geral o mesmo padrão usado para a depen­ 
dência E, que será anal isada mais adiante. 
A apl icação da notação de dependência é feita por: 
O Marcação da entrada (ou saída) i nfluente com a le­ 
tra símbolo que i ndica a relação envolvida (ex.: G 
para E) seguida por um número de identificação es­ 
colhido apropriadamente; 
O Marcação de cada entrada ou saída i nfluenciada com 
o mesmo número da entrada (ou saída) i nfluente. 
Se o complemento do estado lógico i nterno de uma en­ 
trada ou saída influente for usado, então, uma barra é 
colocada sobre o número da entrada ou saída i nfluen­ 
ciada correspondente. 
Se duas entradas ou saídas i nfluentes tiverem o mesmo 
número identificador estas estarão relacionadas entre 
si através de uma operação OU . 
Se uma entrada ou saída i nfluenciada necessitar de uma 
marca que denote sua função (p. ex. D). então essa 
marca virá precedida do número identificador referente 
à entrada i nfluente correspondente. 


Dependência E (And) 
A dependência E é caracterizada pela letra G. 
As figuras a seguir expl icam melhor esta dependência. 


Dependência E Entre Entradas 


FIGURA 4 


Na Figura 4, a Letra G colocada na entrada b i ndica que 
será real izada uma operação E. Um número conveniente 
(no caso, 1) é colocado logo após a letra G e também 
em cada entrada influenciada. A figura indica que a 
entrada b faz uma operação E com a entrada a e o com­ 
plemento de b faz o mesmo com a entrada c (note a 
barra sobre o 1 na entrada c) . 


Dependência E Entre .Entradas e Saídas 


·-E3-· = (§;] l e;B 


-E--t- 
A 


- 


4 
e:Ae 


A 
G1 B:;: 
- 


- 
- 


FIGURA 5 
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A Figura 5 mostra que a saída b realiza uma operação 
E com a entrada a e o exemplo i nferior i ndica que o 
estado lógico i nterno da saída não é afetado pelo i n­ 
versor. 


Dependência E com uma Entrada Dinâmica 


A 
­ 
B-t 1 


FIGURA 6 


Dependência OU COR) 
A dependência OU é caracterizada pela letra V. 
A Figura 7 dá alguns exemplos da sua uti lização. 


Dependência OU 


:: [1---P;i B = [=l-, 
A 
AB 


FIGURA 7 


Dependência de Negação 
O símbolo que denota dependência de negação é a 
letra N. 
Cada acesso influenciado por um acesso Nm está rela­ 
cionado a ele por uma função OU exclusivo (Figura 8). 


Dependência de Negação 


SE A=O, ENTÃO C=B 
SE A= 1, ENTÃO C= B 


FIGURA 8 


Dependência de Interconexão 


A dependência de interconexão é simbol izada pela le­ 
tra Z. 


A dependência de interconexão é usada para i ndicar que 
há conexões internas entre os acessos e as entradas e 
saídas internas do elemento (Figura 9). 


Dependência de Interconexão 


A-f-J-s 
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FIGURA 9 


Dependência de Comando 


A Dependência de Comando é caracterizada pela le­ 
tra C. 


As entradas de comando são geralmente usadas para 
habilitar ou desabi litar a entrada de dados em elemen­ 
tos armazenadores. 


A Figura 1 O dá alguns exemplos de Dependência de 
Comando. 


Dependências Reset e Set 


O símbolo que representa a dependência Reset é a le­ 
tra R . 


O símbolo que representa a dependência Set é a letra S. 
As dependências Reset e Set são usadas quando for 
necessário especificar o efeito da combinação R = S 
1 em um elemento biestável . 


N o caso 1 da Figura 1 1 não há dependência R o u S . 
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Dependência de Comando 
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FIGURA 10 


Dependências 


CASO! 


·u 


R 
R 
Q 


CAS02 
·u: 
R 
R 
t 
Q 


CAS03 


·=0=· 


R 
R1 
t 
Q 


s 


o 


o 


s 


o 


o 


s 


o 


o 


CASJ4 


u: 


R 
R2 
Q 


CAS05 


s--ft- o 
RQ 


s 


o 


o 


s 


o 


o 
t 
1 


R e S 


R 
Q 


o NAN 
1 
o 
1 


o 
1 
o 


1 INOE"TER. 


R 


o 
1 
o 
1 


o 
o 


o 


R 


o 


1 
o 
1 


o 
1 
o 


o 


R 


o 
1 
o 
t 


o 
o 


"R 
Q 
Q 


o MANTÉM 
1 
o 
t 


o 
t 
o 


t 
o 
o 


FIGURA 11 


1989 


---- 


------ 
--- 


-- 
-- 
-------------- 
----------------- 
------- 
-- 


SIMBOLOGIA 


Dependência de Habilitação (Enàble) 
A dependência de habi litação é representada pelo par 
de letras EN . 
A dependência de habi l itação é uti lizada para represen­ 
tar uma entrada de habi litação que não i nfluencia neces­ 
sariamente todas as saídas. A entrada EN também pode 
ser uti l izada quando uma ou mais entradas de um ele­ 
mento são i nflue"nciadas; o efeito, neste caso, é seme­ 
lhante ao de uma entrada M (ver adiante). 


Dependência d e Habilitação 


1V 
B 


A -----i ENt 


V 
C 


D 


FIGURA 12 


S E A•0,8 É DESABILITADA 


E D•C 
, 


SE A• 1,C [DESABILITADA 


E D•l!I 


Se uma entrada ENm mantém o seu estado interno em 
O, as demais entradas por ela afetadas não têm efeito 
sobre a função do elemento e as saídas afetadas são 
desabilitadas. As saídas com coletor em aberto serão 
desligadas, as saídas tri-state apresentarão alta impe­ 
dância e os outros tipos de saída (ex. totem-pole) man­ 
terão seus estados i nternos em O. 


Dependência de Modo 
O símbolo que denota dependência de modo é a letra M. 
A dependência de modo é usada para i ndicar que o fun­ 
cionamento de determinados acessos do elemento de­ 
pende do modo em que o elemento está operando. 
Se um acesso produzir o mesmo efeito em diferentes 
modos de operação, os números de identificação das 
respectivas entradas i nfluentes Mm, aparecerão no aces­ 
so i nfluenciado, separados por barras i nclinadas e entre 
parênteses (ver Figura 1 6) . 


Influência da Dependência M sobre as Entradas 
A dependência M afeta as entradas de maneira seme­ 
lhante à dependência e. 
Quando um acesso Mm apresenta estado interno 1 , as 
entradas influenciadas exercem o efeito normalmente 
definido sobre a função do elemento, ou seja, as entra­ 
das estão habil itadas. 
Quando um acesso Mm apresenta estado i nterno O, a 
entrada i nfluenciada por este acesso não tem efeito 
sobre a função do elemento. Se uma entrada i nfluen­ 
ciada possuir várias marcações separadas por barras 
inclinadas (ex.: C4/2 - /3 + ), apenas as marcações on­ 
<fe aparece o número de identificação daquele acesso 
Mm devem ser ignoradas. Isto equivale à desabil itação 
de algumas funções de uma entrada multifunção. 
A Figura 1 3 i lustra este conceito. As entradas b e c 
permitem que 1 dos quatro modos possíveis (0,1 ,2 ou 
3) em que o elemento i rá operar seja selecionado. As 
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entradas d, e e f estão sujeitas ao controle dinâmico 
determinado pela entrada a. 
O No modo O (b 
= O, c 
= O) as saídas permanecem 
em seus estados anteriores e as entradas não causam 
efeito sobre a função do elemento; 


O No modo 1 (b 
= 1 , c 
= O) as entradas e e f são 
habi l itadas para carregamento paralelo, comandadas 
pelo pulso na entrada a ; 
O O modo 2 (b 
= O, c 
= 1 ) , quando selecionado, per­ 
mite, através do comando da entrada a, o desloca­ 
mento do conteúdo para a direita e habilita a entrada 
d para carregamento serial ; 
O O modo 3 (b = 1 , c 
= 1 ) , habilita a contagem cres­ 
cente, através do incremento de 1 no conteúdo, a 
cada pulso na entrada a. 


Influência da Dependência M sobre a s Entradas 


A 


B 
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o 
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F 


FIGURA 13 


Influência da Dependência M sobre as Saídas 
Quando um acesso Mm apresentar estado interno 1 , as 
saídas i nfluenciadas estarão habil itadas. 
Quando um acesso Mm apresentar estado interno O, cada 
saída i nfluenciada por este acesso estará sem efeito 
e deverá ser ignorada. Se uma saída possuir vários con­ 
juntos de marcação diferentes separados por barras in­ 
clinadas (ex.: 2,4/3,5), apenas aqueles conjuntos que 
apresentam o número de identificação do acesso Mm 
serão ignorados. 
A Figura 1 4 representa um dispositivo que atua no mo­ 
do 1, durante o tempo em que a entrada a permanecer 
com o seu estado i nterno em 1. O símbolo de saída 
retardada é efetivo somente no modo 1 (quando a 
= 1 ) . 
Neste caso o dispositivo opera com um flip-flop dispa­ 
rado por pulso. 


Flip-Flop Determinado por Modo 


A 
M1 


B----',C2 


e 
ZD 
l• -D 


FIGURA 14 


Quando a entrada a 
= O, o dispositivo não está mais 
atuando no modo 1 , portanto o símbolo de saída retar­ 
dada ficará sem efeito e o dispositivo operará como 
um latch transparente. 


Na Figura 15, se a entrada a mantiver seu estado inter­ 
no em 1 selecionando o modo 1, a saída b assum i rá o 
estado i nterno 1, apenas quando o conteúdo do regis­ 
trador for igual a 1 5. 
Por outro lado, se a entrada a mantém seu estado i nter­ 
no em O, o modo 1 , não estará selecionado e a saída b 
assumi rá estado i nterno 1 , apenas quando o conteúdo 
do registrador for O. 


Determinação da Saída de uma Função 
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FIGURA 15 


Na Figura 16, as entradas a e b permitem selecionar 1 
dos três possíveis modos {0, 1 ,2,3). Na saída e a marca­ 
ção que causa a negação (se c 
= 1 ) atuará apenas quan­ 
do os modos 2 ou 3 estiverem selecionados. Nos demais 
modos (0,1 ) esta saída permanecerá no estado normal 
como se não houvessem marcações. Na saída f a mar­ 
cação tem efeito em todos os modos, exceto no modo 


O portanto a saída é negada (se c 
= 1 ) nos modos 1 ,2 
e 3, no modo O a marcação não têm efeito e a saída f 
permanece no seu estado normal . 
A saída g possui dois conjuntos d e marcações. O pri­ 
meiro causa negação (se c 
= 
1) e só tem efeito no 
modo 2. O segundo submete g a uma operação E com 
d e tem efeito apenas no modo 3. 
Note que no modo O nenhuma das relações de depen­ 
dência tem efeito sobre as saídas e, f e g; deste modo 
e, f e g permanecem no mesmo estado. 


Modificação de Relações de Saída Através de Modo 
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FIGURA 16 


Dependência de Endereço 
A dependência de endereço é denotada pela letra A. 
A dependência de endereço proporciona uma represen­ 
tação clara dos elementos que usam controle com en­ 
tradas de endereço para especificar seções de um 
arranjo multidimensional , principalmente memórias. 
O objetivo da dependência de endereço é permitir uma 
representação simbólica do arranjo inteiro, representan- 
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do apenas uma seção, em lugar de todas as seções do 
arranjo. 
Uma entrada representada na célula-ti po é comum à to­ 
das as células correspondentes do conjunto. Uma saída 
representada na célula-tipo é o resultado da função OU 
de todas as saídas de células correspondentes do con­ 
junto selecionado. 
Se o símbolo de saída de uma célula-tipo indicar que se 
trata de uma saída em aberto ou tri-state, esta saída, 
-se refere à saída do conjunto e não à das células do 
conjunto. 
As entradas não i nfluenciadas por uma entrada de ende­ 
reço i nfluente, têm efeito normalmente defin ido sobre 
todas as seções do arranjo. Por outro lado, entradas i n­ 
fluenciadas por uma entrada de endereço têm seus efei­ 
tos normalmente definidos apenas sobre a seção sele­ 
cionada pela entrada de endereço. 
Uma entrada i nfluente de endereço é indicada pela letra 
A, seguida de um número de identificação, correspon­ 
dente ao endereço da seção particular do arranjo sele­ 
cionada pela entrada. 
A Figura 1 7 apresenta uma memória de 3 palavras por 2 
bits tendo uma l i nha de endereços separada para cada 
palavra e usa a dependência EN para explicar a opera­ 
ção. Para selecionar a palavra 1 , a entrada a é tomada 
com o seu estado em 1, que estabelece o modo 1. O 
dado agora pode ser carregado nas entradas marcadas 
1 ,40. A menos que as palavras 2 e 3 estejam também 
selecionadas, os dados não podem ser carregados nas 
entradas marcadas 2,40 e 3,40. As saídas serão funções 
OU das saídas selecionadas, isto é, daquelas habil itadas 
pelas entradas EN. 


Dependência de Endereços 
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FIGURA 17 


Os números de identificação das entradas de endereços 
influentes correspondem aos endereços das seções se­ 
lecionadas por estas entradas. Eles não precisam neces­ 
sariamente diferir dos números escolhidos para outras 
dependências (por exemplo: G, V, N, . . . ), porque na cé­ 
lula-tipo mostrada no símbolo, estes números são subs­ 
tituídos pela letra A. 
Havendo vários conjuntos de entradas i nfluentes A, para 
permitir o acesso independente e eventualmente simul­ 
tâneo às seções do arranjo, então a letra A é modificada 
para 1 A, (2A . . . ). Devido ao fato destas entradas terem 
acesso às mesmas seções do arranjo, estes conjuntos 
de entradas A podem ter os mesmos números de iden­ 
tificação. 
A Figura 1 8 dá outra i lustração deste conceito. 
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RAM16X4 


FIG U RA 18 


Arranjo de 1 6 seções de 4 Latches transparentes com saídas em 
tri-state formando uma memória de acesso randômico (RAM ) de 1 6 
palavras x 4 bits. 


Elementos Biestáveis 
O elemento biestável (fl ip-flop) não possui o símbolo 
de qual ificação próprio. Os símbolos de entrada dinâ­ 
mica, saída protelada, e a notação de dependência for­ 
necem os meios necessários para diferenciar os quatro 
tipos básicos de eleme(ltos biestáveis e tornar as en­ 
tradas síncronas e assíncronas mais faci lmente reco­ 
nhecíveis. 
Na Figura 19 a primeira coluna apresenta as caracterís­ 
ticas essenciais de distinção e a outra coluna apresenta 
exemplos . 


4 tipos de Elementos Biestáveis 
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FIGURA 19 


Obs. 1 - biestável tipo D (ex . : 1 /2 7475) 


-, 


-, 


( OBS 2) 


(OBS 3) 


( OBS. 4 ) 


Obs. 2 - biestável com prioridade RS combinado com biestável 
D ativado por transição (ex . : 1 /2 74741 


Obs. 3 - biestável RS comandado por pulso com saída prote­ 
lada (ex.: 747 1 ) 
Obs. 4 - biestável JK ativado por transição com saída protelada 
(ex. : 741 1 0) 
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Codificadores 


O símbolo geral para um codificador ou conversor de 
código é apresentado na Figura 20. X e V podem ser 
substituídos por indicações apropriadas do código usado 
para representar a i nformação nas entradas e nas saídas 
respectivamente. 


Símbolo Geral de um Codificador 


D 


FIGURA 20 


A i ndicação da conversão de código baseia-se na se­ 
guinte idéia: 
Dependendo do código de entrada, os estados lógicos 
internos das entrarlas determi nam um valor i nterno. Este 
valor é reproduzido pelos estados lógicos internos das 
saídas, que dependem do código de saída. 
As relações entre os estados lógicos i nternos das en­ 
tradas e o valor interno são i ndicados através da: 


O Marcação das entradas com números. Neste caso o 
valor interno é igual soma dos números associados 
às entradas que apresentam estado i nterno 1: 


O Substituição de X por uma indicação adequada do 
código de entrada e marcação das entradas com ca­ 
racteres que se refiram a este código. 


As relações entre o valor interno e os estados lógicos 
internos das saídas são indicadas por: 


O Marcação de cada saída com uma l i sta de números 
para os quais esta saída assume o estado i nterno 1. 
Estes números internos devem ser separados por 
barras incl inadas. Esta marcação também pode ser 
apl icada quando a letra V é substituída por uma letra 
i ndicativa do tipo de dependência. Se uma faixa con­ 
tínua de números produz estado interno 1 em uma 
saída esta faixa de números pode ser i ndicada pelo 
primeiro e pelo ú ltimo número da série separados 
por 3 pontos, (exemplo: 3/4/5/6/7 / 
= 3 . . . 7) ; 


O Substituição de V por uma indicação conveniente da 
saída e marcando as saídas com caracteres referen­ 
tes a este código. 


Por outro lado pode-se também usar símbolo geral com 
uma indicação referente a uma tabela que i ndique a re­ 
lação entre as entradas e saídas. Esta é a maneira reco­ 
mendada para simbolizar uma PROM após a sua pro­ 
gramação. 
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Conversores de Código 
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Uso de um Codificador para Gerar Entradas 
Influentes 
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Frequentemente ocorre que um conjunto de entradas 
i nfluentes para notação de dependência é gerado através 
da coêlificação de sinais de certas entradas em um 
elemento. 
Em tais casos pode-se representar um codificador em­ 
butido no símbolo (Figura 22) . 
Se todas as entradas influentes são do mesmo tipo e 
os seus números de identificação, correspondem aos 
números apresentados nas saídas do codificador, a l etra 


V pode ser substituída pela letra que indica o tipo de 
dependência. 
As i ndicações das entradas i nfluentes podem ser omi­ 
tidas, veja a Figura 22 (b). 


Entradas Influentes Geradas por Codificadores 
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A - Codificador produzindo vários tipos de dependência. 
B - Codificador produzindo apenas um tipo de dependência 


FIGURA 22 


Uso do Grupamento Binário para Gerar 
Entradas Influentes 


Se todas as entradas i nfluentes produzidas por um co­ 
dificador são do mesmo tipo e têm números de identi­ 
ficação consecutivos que não correspondem necessa- 
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riamente aos números apresentados nas saídas do codi­ 
ficador, pode-se usar a representação de grupamento 
binário (Figura 23). K l inhas externas podem gerar efe­ 
tivamente 2K entradas internas. A chave é seguida pela 
m 
letra indicativa do tipo de dependência seguida por --1 
, 
m2 
onde m1 é o menor número de identificação e m2 o maior. 


Uso do Símbolo do Grupamento Binário 
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FIGURA 23 


Sequência das Marcações de Entrada 


Se uma entrada com um único efeito funcional é i nfluen­ 
ciada por outras, os símbolos de qual ificação (se exis­ 
tir algum) para o efeito funcional é precedido pelas mar­ 
cações correspondentes às entradas i nfluentes. 
A ordem , da esquerda para a direita destes rótulos pre­ 
cedentes é a ordem segundo a qual as modificações ou 
efeitos devem ser aplicados. 
A entrada i nfluenciada não tem efeito sobre o elemento 
se o estado lógico de qualquer uma das entradas i n­ 
fluentes, consideradas separadamente impedi r o efeito 
da entrada i nfluenciada, i ndependentemente dos estados 
i nternos das demais entradas i nfluentes; este caso é 
i lustrado pela Figura 24. 
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FIGURA 24 
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Se uma entrada possui r varios efeitos funcionais dife­ 
rentes ou vários conjuntos diferentes de entradas i n­ 
fluentes, estes podem ser apresentados em l inhas de 
entrada diferentes, necessariamente i nterl igadas no ex­ 
terior da envoltória. Entretanto, há casos nos quais tal 
método de representação, não é vantajoso. Nestes casos 
a entrada pode ser representada uma única vez com os 
diferentes conjuntos de marcações separadas por barras 
i ncl inadas. A ordem de leitura destes conjuntos de mar­ 
cações, não tem qualquer significado. Se um dos efeitos 
funcionais de uma entrada corresponder ao desta entra­ 
da não modificada, então a barra incl inada deve pre­ 
ceder todo o conjunto de marcações (Figura 25) . 


Marcações de Entrada 
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FIGURA 25 


Se todas as entradas de um elemento combinatório são 
desabilitadas (forçadas a não ter efeito sobre a função 
do elemento). os estados internos das saídas dos ele­ 
mentos não são especificados pelo símbolo. 
Se todas as entradas de um elemento sequencial são 
influenciadas de modo a não participar da função do 
elemento, o elemento não é alterado, permanecendo 
nas saídas os estados i nternos pré-existentes. 
As marcações podem ser fatoradas por técnicas algé­ 
bricas: 


Fatoração de Marcações de Entrada 


FIGURA 26 
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Sequência das Marcações de_ Saída 


Se uma saída possui várias marcações, sejam elas nú­ 
meros de identificação de acesso influentes ou não, 
estas marcações são apresentadas na seguinte ordem: 
O Se for necessária a representação do símbolo de 
saída protelada, ele deve vir primeiro e, se preciso 
for, precedido pelas i ndicações das entradas i n­ 
fluentes ; 
O É seguido por marcações indicativas de modificações 
do estado i nterno da saída, de forma que a ordem 
da esquerda para a direita corresponde à ordem na 
qual seus efeitos devem ser aplicados ; 
O Em seguida, as marcações i ndicando a i nfluência da 


saída sobre outros acessos do elemento. 


Símbolos para saídas em ircuito aberto ou tri-state de­ 
vem ser posicionados adjacentes à envoltória (Figura 
27) . 


Posicionamento do Símbolo de Saída Tri-State 


FIGURA 27 


Se uma saída exige vários conjuntos de marcações di­ 
ferentes que representam várias saídas i nterl igadas por 
uma função OU (por exemplo dependendo dos modos 
de ação), estes conjuntos podem ser colocados em l i­ 
nhas de saída diferentes que devem ser cone.ctadas do 
lado de fora da envoltória. Há, porém , casos onde este 
método não é vantajoso. Nestes casos a saída pode ser 
apresentada com os diferentes conjuntos de marcações 
separadas por barras inclinadas (Figura 28 A). 


Marcações de Saída 
01}- 
5 }­ 
----------}- 


t,2,'5,4(!CT'• 9T• O) 


----- -- --- 


A iMt-ic:T.9te 


ICT:1S 


------- 


FIGURA 28 


Se uma entrada influente dispuser de dois números de 
identificação adjacentes, estes podem ser separados por 
vírgula desde que não sejam separados por um caracte­ 
re não numérico. As marcações podem ser fatoradas por 
meio de técnicas algébricas (Figura 28 B). 


Descrição da S imbologia para uma 
RAM Estática 


As explicações a segui r se referem à simbologia da 
memória ICM61 1 6L apresentada na figura 1 . 


Por convenção o fluxo do sinal se dá da esquerda para 
a direita, portanto as l inhas de entrada situam-se à 
esquerda do símbolo e as de saída à direita. Na neces­ 
sidade de se i nverter o fluxo do sinal, isto deve ser 
ihdicado por meio de setas sobre as l inhas de acesso. 
As l inhas de entrada/saída. O/Q1 a D/Q8 na figura 1 
i lustram esta situação. 


O símbolo t:::.. presente na entrada G indica que um 
nível baixo nesta entrada provoca o surgimento do es­ 
tado interno 1 (estado ativo) e vice versa, ou seja, este 
símbolo indica a i nversão de entrada. 
Os demais símbolos dizem respeito à parte i nterna da 
envoltória. 


Memória ICM 6 1 1 6 L 


AO 
AI 
A2 
A li 
A4 
A ll 
A ll 
A 7 
A I 
A I 
AIO 


ã 
i 
w 


D/ol 
D/Q2 
A,Z4 


: 
D/oll 


FIGURA 1 


m 
As entradas de endereço são representadas por A--. 


n 
onde m é o endereço equivalente decimal mais baixo 
e n o mais alto. As entradas e saídas influenciadas pelas 
entradas de endereço são antecedidas pela letra A. 


A letra Z seguida por um número i ndica uma interco­ 
nexão, ou seja, uma transferência do sinal de um ponto 
para outro. Na figura 1 o sinal presente na saída AZ4 
é transferido para a saída 4 no lado esquerdo do sím­ 
bolo. 


O A indica que a saída é proveniente de uma posição de 
memória selecionada pelas entradas de endereço. 


O símbolo V indica uma saída tri-state. 


As saídas tri-state são sempre controladas por uma en­ 
trada EN. Quando a entrada EN permanece com o es­ 
tado interno em 1 , as saídas são habil itadas. Por outro 
lado se EN tiver o seu estado interno em O, as saídas 
tri-state apresentarão alta impedância. 
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Como os blocos associados com D/Q2 a O/Q8 não pos­ 
suem símbolos i nternos, subentende-se que estes blo­ 
cos são idênticos ao bloco associado com D/Q1 . 
Toda entrada O está associada, a um armazenamento. 
A letra A (em A, 30) indica que o estado da entrada O 
é armazenado na célula selecionada pelas entradas de 
endereço A. Se a entrada D estiver desabi l itada o ele­ 
mento de armazenamento manterá o seu conteúdo inal­ 
terável . 


Vários tipos d e relações entre os acessos podem ser 
indicados através da chamada notação de dependência. 
A entrada (ou saída) influente é assinalada com uma 
letra {C, G, Z, etc.) seguida de um número. Cada en­ 
trada ou saída influente é marcada com o mesmo nú­ 
mero. O símbolo Z explicado anteriormente é um exem­ 
plo de notação de dependência. 


O número 3 na entrada D indica que a entrada D é 
influenciada por outra entrada, neste caso a entrada C 
( 1 C3) . Quando a entrada C tem o estado interno em 1 , 
habil ita as entradas influenciadas D. Quando a entra­ 
da C permanece com o estado interno em O, desabi l ita 
as entradas O , impedi ndo a alteração do conteúdo dos 
elementos armazenadores. 


A entrada C. por sua vez, é i nfluenciada por outra en­ 
trada. Isto é indicado pelo número 1 na frente da letra C 
o que denota uma relação de dependência com a entra­ 
da G . A letra G indica uma operação lógica E. Quando 
a entrada G permanece com o estado interno em 1 
(neste caso com um nível baixo aplicado à 3). as en­ 
tradas influenciadas (EN e C3) , são habil itadas. Quan­ 
do G está com o estado interno em O, impõe também 
o estado O nas entradas influenciadas. 


O pino 21 possui duas funções. A função da entrada C 
já foi expl icada. Observe que para que a entrada C atue, 
o seu estado i nterno deve ser 1 . ou seja o pino 21 deve 
estar em nível baixo juntamente com o pino 1 8. 


A outra função do pino 21 é atuar como entrada ha­ 
bi 1 itadora ( EN ) . A entrada EN controla as saídas tri-state. 
Esta entrada é também influenciada por uma relação E 
com o pino 1 8. Se EN apresentar estado interno 1 as 
saídas ficam habi l itadas, para isto o pino 21 deve estar 
em nível alto e os pinos 1 8 e 20 em nível baixo. 


As palavras entre colchetes são auto explicativas e 
apenas complementares. 


Descrição da Simbologia para uma 
RAM Dinâmica 


As expl icações a segu ir se referem à si mbologia da 
memória ICM41 64 apresentada na figura 2. 


Endereçamento 


O símbolo da ICM41 64 faz uso de uma forma conden­ 
sada de apresentar os endereços multiplexados. Os 
blocos representando os latches de endereço estão im- 
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Memória ICM 4 1 64 


RAM S4 K a 1 


A -º­ 
Mllall 


FIGURA 2 


4 4 Q 


pl ícitos mas não são representados (veja a figura 3) . 
Quando o n íve l na entrada RAS desce , hab i l ita momen­ 
ta neamente (através de C20) as entradas D dos 8 reg i s­ 
tradores de endereço 8 ao 1 5 (o s ímbolo t> i nd ica en­ 
trada d i nâmica ) . 
Quando o n ível na entrada CAS descer, hab i l itará mo­ 
mentaneamente (através de C 2 1 ) as entradas D dos 8 
reg i stradores de endereço (O ao 7 ) . As sa ídas dos re­ 
g i stradores de endereço são as 1 6 l i nhas i nternas de 
endereço que selecionam 1 das 65 .536 cé l u las. 


Refresh 
Quando o s i na l em RAS descer, começará o refresh de 
l i nhas, só term i nando quando o s i na l RAS voltar a n ível 
alto . 


Standby 
A entrada CAS é submetida a uma operação E com a 
entrada RAS ( i nd icada por G24) portanto quando RAS 


e CAS estiverem ambos em n ível alto, o d i spos itivo 
entra no modo Standby. 


Representação das Entradas de Endereço 


C A S 
" 
C 21 


A O 
2 1 0 
o 
A I 
1 


A O 
2008/21 00 
A 2 
2 
A 3 


A I 
A 4 


A 2 


3 


4 


A 3 


A 5 
5 


A 6 


A 4 


A -º-- 


6 


.... C 20 


6 5 536 
A 7 


A S 
R A S 
A 6 


7 
o 
A 
6 5 5 3 6 


A 7 
2001 5/24 0 7 


20 0 
8 


9 


RA S 
C20 LINHA 


'--- 
10 


CAs 
C21 COLU NA 
t i 


1 2 


13 


t4 


1 5 


FIGURA 3 


Escrita 


Devido à re l ação E entre CAS e R /W (apresentada ex­ 
p l icitamente) quando uma d estas duas entradas d escer 
estando a outra e RAS em n ível baixo ( RAS faz uma 
operação E através de G23 ) , a entrada D é momenta­ 
neamente hab i l itada (através de C22 ) . 
Em u m ciclo d e escrita anteci pada, R / W vai para n íve l 
a lto antes , provocando a permanência dos dados como 
expl icado anteriormente. 


Leitura 


O resu l tado da operação l óg ica E entre as entradas RAS 
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e R/W ( i nd icada por G23) é p u l sado para um latch ( i n­ 


d icado por C2 1 ) no i nstante em que o s i nal em CAS 


desce . Este resu l tado será 1 se o s i nal em RAS estiver 


em n ível ba ixo e R/W estiver a lto . O compl emento de 


CAS é l evado para uma operação E com a sa ída do 


l atch ( i n d icada por G24 e 24) . Entretanto tão logo o 


n íve l de CAS tenha descido, a saída é hab i l itada. 


N o ciclo de escrita anteci pada citado anteriormente , 


u m O foi armazenado no l atch devido à R/W estar com 


n ível baixo quando o n ível de CAS desceu , portanto a 


saída permaneceu desab i l itada. 


-DOS MECÂNICO 


DADOS M ECÂNICOS 


Neste capítulo são apresentados os dados mecânicos dos circui­ 
tos integrados ITAUCOM encapsulados em plástico. Este tipo de 
encapsulamento suporta as temperaturas normais de soldagem, 
sem causar deformações e mantém as características funcionais 
do dispositivo, mesmo sob condições de alta umidade. 
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Encapsulamento 


Os circuitos integrados ITAUCOM encapsulados em 
plástico podem ser representados como na Figura 1 . 


2 


Encapsulamento Plástico 


FIGURA 1 


7 
· die 
2 · fio de ouro 
3 · corpo de epóxi 
4 · terminais 


O tratamento dispensado aos terminais permite solda­ 
gem sem necessidade de qualquer tipo de limpeza pré­ 
via ou qualquer outro tipo de tratamento. 


Dados Mecânicos 
As medidas para todos os encapsulamentos são espe­ 
cificadas em m i l ímetros e em polegadas. As medidas 
em m i l ímetros são apresentadas entre parênteses. 
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CONFIABILIDAD 


CON FIABILIDADE 


A qualidade de um produto está associada ao grau de conformi­ 
dade de suas características com os valores especificados para 
desempenhar a contento determinada função. 
Já o conceito de confiabilidade se relaciona com a qualidade de 
um componente ao longo do tempo, quando submetido a condi­ 
ções bem determinadas. 
Neste capítulo veremos como a confiabilidade dos componentes 
ITAU COM se enquadra nos padrões mais exigentes do mercado 
internacional . 
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Qual idade e Confiabilidade 


A qual idade de um produto está associada à i nformação 
sobre a população e a distribuição de componentes de­ 
feituosos, que pode ser esperada dentro de um lote de 
peças. Dentro deste conceito, a qualidade pode ser ga­ 
rantida e medida através de planos de i nspeção confor­ 
me os estabelecidos pelas normas : ABNT NBR 5425 - 
G U IA PARA INSPEÇÃO POR AMOSTRAGEM NO CON­ 
TROLE E CERTI FICAÇÃO DE QUALIDADE e M I L. STD 
- 1 05 D. 


A medida da confiabi l idade é dada pela probabi l idade 
de um componente desempenhar uma função desejada, 
sob condições de trabalho bem determi nadas, por um 
período de tempo definido. Para aval iar esta probabi l i­ 
dade , é necessário medir a taxa de fal has do grupo de 
componentes em função do tempo de operação, assim 
como a expectativa de vida do grupo. 


Fal ha de Componentes e Taxa de Falhas 


A fal ha de um componente é defi nida como a perda da 
capacidade, por parte deste componente, de desempe­ 
nhar determi nada função. 


No caso de ci rcuitos i ntegrados, uma fal ha se traduz 
por uma ou mais características elétricas que, ao longo 
da uti l ização dos mesmos. fica fora dos padrões reque­ 
ridos. 


As fal has evoluem através de mecanismos causados por 
defeitos gerados durante o processo de fabricação ou 
uti l ização do componente. Sua descrição está a seguir. 


Defeitos de Difusão 


São problemas que podem surgir durante o processo de 
difusão do componente, sendo os mais comuns : 


O defeitos nos óxidos, i nduzindo mecanismos de rup­ 
tura prematura do dielétrico, gerando fal has por cur­ 
to circuito; 


O contaminação iônica degradando as características 
dos circuitos , refletindo-se em fal has por correntes 
de fuga elevadas. 


Defeitos de Metalização 


Estão relacionados com problemas que surgem nas in­ 
terl igações i nternas do circuito, entre eles: 


O micro-tri ncas nas interligações i nternas do ci rcuito 
integrado, surgindo devido a um recobrimento i na­ 
dequado dos degraus de óxido existentes nos circui­ 
tos . Com o uso podem gerar falhas por circuito 
aberto ; 


O corrosão eletrolítica da metalização de alumínio, 
propiciada pela presença de umidade, contami nações 
1onicas e polarização elétrica do componente. Ao 
longo do tempo podem gerar fal has por circuito 
aberto ; 


O eletromigração, que é um fenômeno de transporte de 
massa causado pela alta densidade de corrente elé­ 
trica e temperatura presentes nas interl igações i n- 
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ternas dos circuitos. Durante a operação do com­ 
ponente poderão surg i r fal has devido a circuito aber­ 
to ou curto. 


Defeitos de Montagem 


São causados pelos processos mecãnicos de montagem 
dos componentes. Entre eles destacam-se: 


O tri ncas nos componentes, causadas durante o corte 
e a separação dos mesmos. Podem gerar fal has i n­ 
termitentes devido a maus contatos e circuitos 
abertos ; 


O riscos na superfície do componente causados pelo 
manuseio dos mesmos. Podem gerar fal has por curto­ 
circuito ou circuito aberto ; 


O formação de compostos i ntermetál icos durante a sol­ 
da de fios. Ao longo do tempo podem gerar fal has 
por ci rcuito aberto. 


Defeitos de Encapsulamento 


Normal mente são associados com a penetração de umi­ 
dade no componente, levando a fal has de ci rcuito aber­ 
to, devido a corrosão. 


Defeitos Provocados Durante a Uti lização do 
Componente 


O descarga eletrostática devido a manuseio inadequa­ 
do podendo destrui r o componente : 


O valores de tensão ou corrente acima dos l i m ites má­ 
ximos toleráveis, reduzindo a vida úti l do compo­ 
nente ; 


O temperatura de uti l ização fora dos l i mites especifi­ 
cados , reduzi ndo a vida úti l do componem - 


Taxa d e Falhas (Ã) 


É o número de falhas por unidade de tempo, normal­ 
mente expressa em: 


O porcentagem de fal has por m i l horas de operação: 


O FIT (fai lures in time) ; 


( 1 0-4) X 1 ,0 % 
1 FIT = ----- 


1 000 h 


= 1 0-9 fal has por hora . 


Para um grupo de componentes. a taxa de falhas é uma 
função do tempo de operação e das condições de tra­ 
balho aos quais o grupo está submetido. 


Evolução da Taxa de Falhas no Tempo 


No caso de componentes eletrônicos, a taxa de fal has 
é relativamente alta durante as primeiras horas de ope­ 
ração. Posteriormente cai bruscamente e permanece 
praticamente constante, a níveis bastante baixos por 
vários anos, até que seja ati ngido o final da vida útil 
destes componentes. Nesta fase a taxa de fal has torna 
a crescer . 


A Figura 1 i lustra melhor este cumportamento ; a curva 
resultante é conhecida corno curva da banheira (bathtub 
curve). 
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Taxa de Falhas O.J em Função do Tempo de 


À 
Operação (t0) 


TAXA DE 
FALHAS 


( 0. o / 1000 h) 


MORTALI DADE 
I NFANTI L 
VI DA ÜTI L 


FIGURA 1 


FIM DA 
VIDA 


Por analogia com a vida humana, ficam bem caracteri­ 
zados três períodos da vida dos componentes. mortali­ 
dade i nfanti l , vida úti l e fim da vida. 


Mortal idade Infantil 
Corresponde ao primeiro período mencionado. Nesta 
fase ocorrem as fal has prematuras que geralmente es­ 
tão associadas a defeitos i nduzidos durante o processo 
de montagem. Sua duração vai de uma a doze semanas. 
dependendo do tipo de componente e das condições de 
operação. 


Vida úti l 
É o período seguinte, quando a taxa de fal has se esta­ 
b i l iza em valores baixos. Nesta fase ocorrem apenas 
fal has acidentais estatisticamente distribuídas. Sua du­ 
ração é de vários anos. 


Fim da vida 
É o último período, quando a taxa de falhas volta a 
crescer até que todos os componentes tenham fal hado. 
Nesta fase as fal has se dão por desgaste dos compo­ 
nentes. 


Expectativa de Vida e Tempo Médio Entre Falhas 
A expectativa de vida de um grupo de componentes re­ 
presenta o tempo médio de vida esperado para os com­ 
ponentes deste grupo. Depende de como evolui a taxa 
de fal has ao longo do tempo e está associada com a 
probabi l idade de ocorrência de fal has no grupo. 
O tempo médio entre fal has ( MTBF - Mean lime 
Between Failures) é definido como o i nverso da taxa 
de fal has. durante o período de vida úti l . Não deve ser 
confundido com a expectativa de vida do grupo de com­ 
ponentes. 


MTBF = 1 /).. 


Por exemplo, pode-se ter baixa taxa de fal has 


1 0-s 
0,001 % 
À 
= 
-- ,-, 


h 
1 000 h 
resultando um tempo médio entre fal has de 
1 


MTBF = -- = 1 1 .400 anos 
1 0-s h 


para um dispositivo cuja expectativa de vida é de 1 5 
anos. 


CONFIABILIDADE 


Principais Testes Real izados em Componentes 


com Encapsulamento Plástico 


Dos testes aceitos i nternacionalmente para aval iar a con­ 
fiabil idade de componentes destacam-se os regidos pe­ 
las normas: M I L. STD. - 883 - TEST M ETHODS AND 
PROCEDURES FOR M ICROELECTRONICS. 
Estas normas tratam de encapsulamentos herméticos. 
Para encapsulamentos plásticos é possível uti l izar a 
maioria desses métodos com adaptações. 
Os testes se classificam em testes mecânicos, testes 
elétricos e testes ambientais, que são descritos a 
seguir. 


Testes Mecânicos 
São testes para verificar a conformidade das caracterís­ 
ticas mecânicas dos componentes com as especifica­ 
ções. Em gera l , estes testes são realizados para quali­ 
ficar ou rejeitar componentes e controlar os processos 
mecânicos de fabricação. 
O Soldabilidade - Método 2003 
Determi nar a soldab i l idade dos termi nais do compo­ 
nente após um envelhecimento acelerado, pelo arma­ 
zenamento a alta temperatura por um curto período 
de tempo, correspondente a um armazenamento mi­ 
nimo de 6 meses em condições normais; 


D Integridade de Termi nais - Método 2004 
Determi nar a resistência mecânica dos term i nais dos 
componentes quando submetidos a esforços de tra­ 
ção, torção e dobra ; 


D Inspeção Visual Externa - Método 2009 


Teste normalmente realizado durante a i nspeção de 
saída do fabricante para verificar a conformidade do 
aspecto visual com a especificação ; 


O I nspeção Visual I nterna - Método 201 0 
Verificar, uti l izando microscópios. a construção in­ 
terna do componente, e os materiais, segundo crité­ 
rios bem definidos. Normal mente consiste em uma 
i nspeção 1 00% antes do encapsulamento. 
O Tração de Fios - Método 201 1 
Medir a resistência à tração dos fios e soldas uti­ 
l izados para interl igar o die ao lead trame (Fi­ 
gura 2). 
Sendo testes destrutivas, são realizados por amos­ 
tragem, logo após a solda de fios, para controlar os 
processos e materiais uti l izados ; 


O Radiografia - Método 201 2 
Teste não destrutivo para detectar defeitos causados 
durante o encapsulamento do componente. Realiza­ 
do por amostragem para controlar o processo de 
moldagem ; 
O Resistência a Solventes - Método 201 5 
Verificar se a marcação externa do componente não 
se torna i legível quando submetida aos solventes 
normalmente uti l izados nos processos de solda a 
que estes componentes são . suhmetidos normal­ 
mente : 
O Di mensões Físicas - Método 20 1 6 
Verificar se a s dimensões externas d o componente 
estão de acordo com os valores especificados. 
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Teste de Tração de Fios 


! TRAÇÃO 


\ 


O Aderência do Die - Método 201 9 


Verificar a i ntegridade dos materiais e processos 
uti lizados para fixar o die no suporte do lead trame 
(Figura 3). Em se tratando de um teste destrutivo 
é real izado por amostragem logo após a fixação do 
circuito i ntegrado no lead trame. 


Teste de Aderência do Die 


FIGURA 3 


Testes Elétricos 


Força para 
remover o die 


solda eutét1ca 
ou 
epoxi condutivo 


São realizados para verificar a conformidade das carac­ 
terísticas elétricas com os l i mites especificados .. Estes 
testes são normal mente feitos em 1 00 % dos compo­ 
nentes. 
A Tabela 1 fornece os principais testes para ci rcuitos 
integrados digitais. 
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TABELA 1 
Testes Elétricos para Circuitos Integrados Digitais 


Teste 


Curto/aberto 


Medidas de atraso 


Medidas de transição 


Corrente de alimentação 
Tensão de saida · nivel alto 
Tensão de saida - nivel baixo 
Corrente de entrada - 
nivel baixo 
Corrente de entrada - 
nivel alto 
Corrente de curto na saida 
Funcional 


Testes Ambientais 


Método 
Mil. 


STD-8838 


3003 


3004 


3005 
3006 
3007 


3009 


301 0 
301 1 
3014 


Parâmetro cujo 
desempenho se 
quer assegurar 


Verificar a continuidade 
elétrica entre terminais 
do componente 
Atrasos de propagação 
entre sinais de entrada 
ou controle e os 
sinais de saída 


[ tPHL, tPHZ . · · l 
Tempos de subida e 
descida dos sinais de 
saída 
Consumo do circuito 
Vº" 
Voe 


l lH 


los 
Funções lógicas do 
circuito 


São testes nos quais os componentes ficam expostos a 
ambientes controlados. com condições de polarização 
elétrica bem definidas. A temperatura. a umidade re­ 
lativa, a pressão e a polarização elétrica são fatores que 
aceleram , de forma controlada, o envelhecimento dos 
componentes. 
Após os testes ambientais são realizados testes mecâ­ 
nicos e elétricos para classificar e separar as fal has. 
Quanto a aplicação os testes ambientais podem ser di­ 
vididos em duas categorias : 
O Testes de Vida - quando uti lizados para aval iar a 
confiabi l idade dos componentes (taxa de fal has. ex-· 
pectativa de vida). Neste caso os componentes são 


submetidos a esforços até que se supere a vida úti l 
dos mesmos ; 


O Pré-Envel heci mento - quando uti l izados para elimi­ 
nar os componentes sujeitos a . fal has prematuras. 
acelerando a fase de mortal idade infanti l . 
Para aval iar a mortal idade infanti l , a expectativa de vi­ 
da e a taxa de fal has é desejável que as condições de 
teste possam ser correlacionadas com as condições de 
operação em campo. Existem vários motivos para quê 
estas condições sejam diferentes : 
O no laboratório as condições reais e todas as suas 
variações não podem ser completamente reprodu­ 
zidas ; 
O os testes de laboratório precisam ter um efeito de 
aceleração no tempo, pois a i nformação de que um 
componente tenha uma expectativa de vida úti l de 
20 anos deve ser estimada em um período curto de 
tempo e não após 20 anos de testes, o que é conse­ 
guido através de esforços físico-químicos. 


tr X A t0, onde 
tr 
tempo de teste em laboratório 


t0 
duração mínima de vida úti l que se quer i nves- 
tigar 
A 
fator de aceleração 


Dentre os diversos fatores de aceleração estão a tem­ 
peratura. a umidade relativa, a pressão e a polarização 
elétrica às quais o componente está submetido. 


Temperatura como Fator de Aceleração 
A taxa de fal has de componentes, da mesma forma que 
a taxa de reações químicas. está relacionada com a tem­ 
peratura através da relação de Arrhenius. resultando 
um fator de aceleração, devido à temperatura, expresso 
por: 


A 


k 
[f 
e 


X 


constante de Boltzmann 
e V 
8,62 X 1 0-5 -­ 
K 


T 0 
temperatura absoluta do componente durante a 
operação normal (Kelvin) 
T r 
temperatura absoluta do componente durante o 
teste ( Kelvin) 
E 
energia de ativação do mecanismo de fal ha (eV) 
que depende do mecanismo dominante como 
mostra a tabela a seguir. 


MECANISMO D E FALHA 
ENERG IA DE ATIVAÇÃO 


Defeito no óxido 
0,3 e eV 


Defeito no s i l ício 
0.3 e eV 


Contam i nação iónica 
1 .0 a 1 .4 eV 


E l etrom i s ação em a l u m i n i o 
0.6 a 1 .0 e V 


Corrosão de a l u m i n io 
0.5 a 0 , 7 eV 


Formação de compostos 
0.7 a 1 .0 eV 


i ntermeta l i cos Au/ A I 


Por exemplo 6 5 % a 9 5 % das tal has observadas em com­ 
ponentes semicondutores são causados por defeitos de 
superfície. Neste grupo de mecanismos de fal ha a faixa 
de energias de ativação pode ser reduzida de 0,6 eV a 
1 , 1 eV. Portanto é úti l uti l izar uma energia de ativação 
média de 0.8 eV. quando não se dispuser de dados mais 
exatos. 
As tabelas a segui r i lustram os fatores de aceleração 
para as energias de ativação de 0,6 e V. 0,8 e V e 1 ,0 e V 
em função das diferentes temperaturas de operação. 


Fator de Aceleração para Energia de Ativação 0 , 6 eV 


T, (°CJ 
T0 (ºC) Operação 


teste 
1 75 
1 50 
1 25 
100 
85 
70 
55 


1 75 
1 
3 
7 
23 
50 
1 16 
295 


1 50 
1 
3 
9 
20 
46 
1 18 


1 25 
1 
3 
7 
17 
42 
100 
1 
2 
5 
13 
85 
1 
2 
6 
70 
1 
3 
55 
1 
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Fator de Aceleração para Energia de Ativação 0,8 eV 


T, (ºC) 
T0 (ºC) Operação 
teste 


1 75 
1 50 
1 25 
100 
85 
70 
55 
1 75 
1 
3 
14 
65 
1 83 
569 
1962 


150 
1 
4 
19 
54 
1 67 
576 
1 25 
1 
5 
1 4 
42 
145 
100 
1 
3 
9 
3J 


85 
1 
3 
1 1 
70 
1 
3 
55 
1 


Fator de Aceleração para Energia de Ativação 1 ,0 eV 


T, (ºC) 
T0 (ºC) Operação 
teste 


1 75 
1 50 
1 25 
100 
85 
70 
55 
1 75 
1 
5 
26 
183 
673 
2779 
13057 
150 
1 
6 
40 
146 
601 
2824 
125 
1 
7 
26 
107 
504 
1 00 
1 
4 
1 5 
7 1 
85 
1 
4 
19 
70 
1 
5 


55 
1 


Por exemplo. cálculo da duração mínima tempo de teste 
realizado a 1 25°C para aval iar uma expectativa de vida 
em operação a 55°C. de 1 5 anos ( 1 31 .400 h) sabendo que 
a energia de ativação é de 0,8 eV. 
O fator de aceleração para 0,8 e V dado que T 0 
= 55°C 
e Tr 
= 1 25°C ( ú T 
= 70°C) é 1 45, resultando: 
1 3 1 .400 
tr > 
---- 
1 45 
906 horas. 


Os valores calculados e uti l izados acima representam 
valores típicos para a rea l ização de testes de vida. 


Tensão de Polarização como Fator de Aceleração 
A tensão de polarização representa um importante fa­ 
tor de aceleração para os componentes que podem ser 
uti l izados em uma ampla faixa de tensão. 
A maioria dos dados tabulados está baseada nas i nfor­ 
mações do M I L-HDBK-2 1 7, dos quais a Tabela 2 é um 
resumo. 


TABELA 2 


Tensão de Operação x Fator de Aceleração 


TENSÃO DE OPERAÇÃO 
FATOR DE ACELERAÇÃO 


% da Tensão Máxima 
Transistor Bipolar 
CMOS 


40 
0,16 
0.12 
60 
0,33 
ü",30 
80 
0,55 
0.60 
100 
1 ,00 
1 ,00 


Por exemplo. para um dispositivo CMOS que opera com 
uma polarização de 80% da tensão máxima, o tempo 
de teste apl icando 1 00 % da tensão máxima, na mesma 
temperatura. se reduz a 60% do tempo de operação. 
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Principais Testes Ambientais 


O Resistência a Umidade - Método 1 004 
Testar, de forma acelerada, o comportamento do 
componente quando submetido a condições contro­ 
ladas de alta temperatura e umidade. Desta forma 
é possível determinar o comportamento, taxa de fa­ 
lhas, expectativa de vida, de um componente quando 
submetido a um clima tropical . 


Os mecanismos de fal ha detectados se relacionam 
com a corrosão eletroquímica devido a umidade e 
temperatura. 


No caso particular de encapsulamentos plásticos há 
dois testes de grande efeito, são eles: 
autoclave - submetendo o dispositivo a tempera­ 
turas e pressões de vapor de água bem contro­ 
ladas ; 


85/85 - o dispositivo é colocado em uma câmara 
climática a 85°C com umidade relativa de 85% por 
um período de tempo bem definido. 


O Teste de Armazenamento - Método 1 008 


Teste para determinar os efeitos que o armazena­ 
mento a alta temperatura têm sobre o componente. 


O Ciclagem de Temperatura - Método 1 0 1 0 


Teste pflra determinar a resistência dos componen­ 
tes quando expostos, ao ar, a temperaturas extremas, 
altas e baixas, e os efeitos de exposição alternada 
a estes extremos. 


Alterações permanentes nas características dos com­ 
ponentes se dão devido aos esforços mecânicos de 
dilatação e contração que podem causar a frag i l iza­ 
ção de soldas e interligações provocando circuitos 
abertos. 


O Choque Térmir.o - Método 1 01 1 
Semelhante à ciclagem térmica só que é uti l izado 
um meio l íquido e os tempos de permanência nos 
extremos de temperatura são menores. 


Uti l izado normal mente para avaliação da confiab i l i­ 
dade do componente. 


O Burn-ln - Método 1 0 1 5 
Teste e m que o componente é submetido sob pola­ 
rização a temperaturas elevadas, para acelerar a 
ocorrência de fal has causadas por aberrações no 
processo de fabricação do mesmo. Tem por objeti­ 
vo expor o componente a esforços iguais ou supe­ 
riores aos especificados para a operação normal . 


O burn-in, dependendo d a complexidade d o circuito 
digital pode ser estático ou dinâmico (Figura 4). 


Burn-ln Estático - recomendado para circuitos com 
baixo grau de integração (SSI, MSI). Neste caso o 
componente é colocado polarizado em um ambiente 
a alta temperatura. Suas entradas são polarizadas de 
forma a ter-se um único padrão, estático, de entradas 
e saídas. Desta forma apenas parte do circuito é 
submetido a esforços elétricos. 


Burn-ln Dinâmico - apl icável a circuitos com alto 
grau de integração (LSI , VLSI). O componente é colo­ 
cado polarizado em um ambiente a alta temperatura 
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Em suas entradas são aplicados padrões de teste, 
dinâmicos que permitam que o circuito execute boa 
parte das funções especificadas. Desta forma conse­ 
gue-se testar praticamente todo o circuito de uma 
forma dinâmica. 


Polarização Burn-ln Estático x Dinâmico para uma 
Porta Simples 


Vcc 


TERRA 


TERRA 


CLOCK 


BURN-IN ESTATICO 
(menor custo) 


BURN-IN DINÂM I CO 
(mais eficiente) 


FIGURA 4 


Pré-Envelhecimento - Eliminação das Falhas Prematuras 
Durante a fase de mortal idade infanti l , como já foi men­ 
cionado anteriormente, as fal has são prematuras cau­ 
sadas por defeitos de fabricação que, geralmente, não 
podem ser detectados simplesmente por testes mecâ­ 
nicos e elétricos. Para poder detectá-las é necessário 
provocar um pré-envelhecimento dos componentes. 


Alguns testes ambientais podem ser uti l izados para 
acelerar os mecanismos de fal ha, de tal forma que em 
um curto período de tempo seja possível u ltrapassar 
a fase de mortalidade infanti l . Posteriormente são rea­ 
l i zados testes mecânicos e elétricos para eliminar os 
componentes que apresentaram as fal has prematuras. 
Estes testes devem ser dosados para não comprometer 
demasiadamente a expectativa de vida do grupo de com­ 
ponentes. 


Os testes mais recomendados para eliminar fal has pre­ 
coce"s já foram descritos anteriormente e são: 


O armazenamento a alta temperatura ; 


O ciclagem térmica; 


O burn-in. 


Dos três testes acima o mais eficiente é o burn-in . 


Temperatura e Tempo de Bum-ln 
No caso de encapsulamentos plásticos, os componentes 
não devem ser submetidos a temperaturas superiores 
a 1 50°C por tempo prolongado. Tipicamente o teste é 
realizado a 1 25°C. O período de fal has prematuras dura 
aproximadamente 2000 horas a uma temperatura de ope­ 
ração de 55°C. A en·ergia de ativação dos mecanismos 
de falha envolvidos nesta fase é da ordem de 0,4 eV. 
Aplicando a relação de Arrhenius para uma temperatura 
de teste de 1 25°C, resulta um fator de aceleração de 
1 2 ou seja : 


2000 


tburn·in = -- = 1 66,7 h ou uma semana. 
1 2 


Estes testes aumentam consideravelmente o custo e o 
tempo de fabricação dos componentes. Portanto somen­ 
te devem ser realizados quando não forem toleradas fa­ 
lhas prematuras. 
Em geral no caso de componentes simples estes testes 
não fazem parte do fluxo normal de produção. Já para 
componentes mais complexos e caros, como memórias 
de alta densidade, os testes são realizados em 1 00 % 
dos componentes . 
O gráfico da Figura 5 dá uma idéia de como são redu­ 
zidas as fal has em campo, durante o período de morta­ 
lidade infanti l quando é feito um pré-envel hecimento, em 
uma memória N-MOS de 4 Kbytes. 


20 


10 


5 


Efeitos do Bum-ln Dinâmico em uma Memória 
N-MOS de 4 Kbytes 


BURN-IN DI NAM ICO 


500 


FIGURA 5 


1 25ºC 


1 25ºC 


1 000 
IEMPO 


DE 
OPERAÇAO (h) 
a 25ºC 


Análise de Falhas 


A anál ise de falhas é um exame " post morten " de um 
componente que falhou. Os objetivos são determinar o 
modo, o mecanismo e as possíveis causas de fal ha, pos­ 
sibil itando a tomada de decisões sobre ações corretivas 
a serem tomadas quanto a processo, materiais envolvi­ 
dos, projeto e uti l ização de um componente. Dessa for­ 
ma é possível melhorar a qual idade e a confiabi l idade 
de componentes. 
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Testes para Análise de Falhas com o Componente 
Encapsulado - Testes Elétricos 
Antes de iniciar uma anál ise de fal has é necessário ve­ 
rificar e tentar del imitar a possível falha. Isto normal­ 
mente é feito em laboratório, medindo-se as caracte­ 
rísticas elétricas do componente afetado. 
D Testes de curto e aberto - para verificar a continui­ 
dade elétrica entre o circuito integrado e os terminais 
do encapsulamento. Este teste se baseia no fato de 
que, geralmente, todas as entradas e saídas de um 
circuito inteçirado formam um díodo com o substrato. 
Portanto observando-se a característica tensão x cor­ 
rente de um terminal , por onde se i njeta uma cor­ 
rente variável de 
- 1 00 µA a + 1 00 µA enquanto os 
demais pinos estão aterrados, pode-se detectar cur­ 
tos. abertos e outras anomalias (Figura 6). 


< 1 .2V 


/"' 
I 
I 
l 


'- - 


Teste de Curto/ Aberto 


1 00 uA 
- - - - - -/ 


I 
Bom 
/ 


_,, 


/ 
/ 
/Aberto 
/ 


> 1 .2V 
V 


FIGURA 6 


O Testes elétricos AC, DC e funcionais - para levan­ 
tar as características relevantes, e toda uma gama 
de testes já mencionados, possibil itam del imitar as 
fal has ocorridas. 


O Raio X - a radiografia de um componente fornece 
informações sobre a estrutura interna, fios soltos, 
fios encostados, fios arrastados durante o processo 
de moldagem. 


Testes para Análise de Falhas com o Componente 
Desencapsulado 


É possível , através de ataques químicos seletivos, remo­ 
ver o encapsulamento plástico para possibil itar toda 
uma gama de testes, entre eles: 
·o Inspeções uti l izando microscópios metalográficos - 
para local izar corrosões, contaminações e corpos 
estranhos, d isposição de fios, etc.; 
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O M icroscopia Eletrônica - para i nspecionar com mais 
detalhe os componentes e determi nar os elementos 
que compõem ou contaminam o componente ; 
O M icromanipulador - possibi l itando o acesso elétrico 
a partes i nternas do circuito, isolando e identificando 
funções ; 
O Cortes Metalográficos - para aval iar as estruturas 
do componente. 


Qual idade e Confiabi l idade dos Produtos 


ITAUCOM 


A qualidade e a confiabi l idade de um componente de­ 
pende fortemente dos seguintes fatores : 
D Qual idade e confiabi lidade dos materiais uti l izados; 
O Qualidade e confiabi lidade do processo uti l izado; 
D Adequação do projeto, processo e materiais uti l i- 
zados . 


Controle de Qualidade dos Materiais e Partes Utilizados 
Atendendo ao primeiro item , qualidade e confiabi l idade 
dos materiais uti l izados, é crescente a importância dada 
ao controle de qualidade dos materiais, que são, o wafer, 
o lead trame, os fios uti l izados para i nterl igar o die ao 
lead trame, o material para encapsulamento, etc. 
É necessária uma homologação dos materiais e além 
dela uma rígida i nspeção de entrada. As i nspeções são 
realizadas baseadas em planos de amostragem definidos 
segundo a norma NBR 5425 ou M I L. STD-1 05 D. 
A atividade de i nspeção de entrada procura assegurar a 
conformidade do material com suas especificações. 
Os parâmetros i nspecionados típicos são l i stados na 
Tabela 2. 


TABELA 2 


Principais Materiais Inspecionados 


MATERIAL 
Itens 
Aspectos 
Controlados 
Verificados 
Wafer 
aparência 
danos. contaminações na 
superficie. marcas de teste 


dimensões 
espessura 
passivação 
trincas 


Fios para 
aparência 
riscos. amassamento 


interligações 
torção, contaminações 


dimensões 
diâmetro 


pureza 
desempenho durante a solda 


elongação 
de fios 


Pente de 
aparência 
riscos. contaminações 


terminais 
dimensões 
medida de dimensões 


(lead trame) 
plating 
espessura de camadas de 
metalização 


resistência 
fadiga a dobra. tração 


mecânica 
Plástico 
composição 
carncteristicas do plástico 


(mold 
caracteristicas 
desempenho após moldagem 


compound) 
elétricas 
térmicas 
moldagem 


Controle de Qualidade Durante o Processo de Fabricação 
O controle de qual idade durante o processo de fabrica­ 
ção é feito de modo a garantir a qual idade e confiabi­ 
l idade do processo através do acompanhamento das con­ 
dições ambientais, dos equipamentos e dos processos 
em si . 
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Acompanhamento das Condições Ambientais 
Para evitar contaminações e partículas que possam afe­ 
tar o desempenho do produto, a área de processo onde 
o die está exposto deve possuir um ambiente muito 
l i mpo e cujas condições climáticas sejam bem con­ 
troladas. 
Durante o processo de fabricação, sempre que o produ­ 
to não estiver sendo processado e o die estiver exposto, 
ele é guardado em armários com ambiente de nitrogênio 
para evitar a umidade. 
Os equipamentos onde o die fica exposto, antes do en­ 
capsulamento, estão sob capelas de fluxo laminar classe 
1 00, segundo classificação da norma americana Federal 
Standard 209 B Clean Room and Work Area Station Re­ 
quirements, resum ida na Tabela 3. 


TABELA 3 


Classes de Ambientes (Fed. Std. 209 B) 


CLASSE DO 
N .º Máximo de Partículas por Pé Cúbico 
com Diâmetro Acima de 
AMBIENTE 
0,S µm 
S µm 


1 00 
1 00 
1 0 


1 000 
1 000 
1 0 


1 0000 
1 0000 
65 


1 00000 
1 00000 
700 


Acompanhamento de Equipamentos 
Sempre que um equipamento é ligado, ou seus parâme­ 
tros de operação são alterados, amostras são geradas 
para que após a avaliação do Controle de Qual idade, o 
equipamento seja l i berado para a produção ou sejam 
feitos novos ajustes no mesmo. 


Acompanhamento do Processo 
Devido às características dos equipamentos de monta­ 
gem , que são altamente automatizados, o acompanha­ 
mento de qualidade é feito por amostragem em todos 
os postos de trabal ho. 
Todos os produtos i ntermediários que passam por um 
posto de trabal ho, entre duas amostragens sucessivas, 
em função dos resultados dos testes real izados podem 
ser aprovados, rejeitados ou revisados. 


· 


Em alguns postos são realizados testes em 1 00% dos 
componentes para remover defeitos causados por flu­ 
tuações de processo. É o caso das i nspeções ópticas 
após a serra de waters, solda de fios e marcação de 
componentes. 
Testes elétricos paramétricos e funcionais são realiza­ 
dos em 1 00% dos produtos. 
Em função do nível de confiabil idade exigido, podem 
ser feito pré envelhecimento dos componentes para eli­ 
minar as falhas prematuras, através de ciclagem térmica 
e/ou burn-in. 
A Figura 7 mostra como o controle de qualidade e con­ 
fiabil idade atua ao longo dos possíveis fluxos de fa­ 
bricação. 
O fluxo 1 - normal : 
O fluxo 2 - com ciclagem térmica ; 
O fluxo 3 - com ciclagem térmica e burn-in. 


INSPEÇÃO DE ENTRADA 
WAFER 


I NSPEÇÃO DE ENTRADA 
LEAD FRAME 


I NSPEÇÃO DE ENTRA 
MOLD COUMPOUND 


I NSf'EÇÃO DE ENTRADA • 
FIO DE OURO 


FIG.LIRA 7 


Controle de Qualidade ao Longo dos Fluxos de Fabricação 


Abertura de uma Ordem de Produção 
e Requisição de Materiais 


Teste Elétrico em 1 00% dos dies do 
Wafer, caso o mesmo não seja 
Pré-Testado 


Corte do wafer para a separação de dies 


I nspeção com microscópio em 100% 
dos dies para separar os defeituosos 


Montagem dos dies bons sobre o lead trame 


Teste de aderência do die 


Solda de fios de interl igação entré die e 
lead trame 


Teste de tração de fios 


I nspeção com microscópio em 100% 
dos dies montados e soldados para separar 
os defeituosos 


Encapsulamento 


Cura do material de encapsulamento e 
" stress " de soldas para eliminar componentes 
marginais 


Inspeção visual 


Remoção de rebarbas 
corte e dobra de termi nais 


Teste de dimensões físicas 
Teste de integridade de terminais 


o 


D 




Ciclagem térmica em 1 00% dos produtos para eliminar 
componentes marginais 


Estanhagem de terminais 


Teste de soldabi lidade 


Separação de componentes 


Marcação de componentes 


T 
- Teste de resistência a solventes 


I nspeção visual em 1 00% dos produtos 


Teste elétrico em 1 00% dos produtos 
(parâmetros AC , DC e funcional) 


Burn-in 


Teste elétrico em 100% dos produtos 
(parâmetros AC, DC e funcional) 


Verificação da documentação 
Testes elétricos (amostragem) 
I nspeção visual externa (amostragem) 
Entrega para o almoxarifado 
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Operação 


Etapa de seleção 
100% 


Controles de 
qualidade 


Operação utilizada 
para eliminar 
componentes 
marginais 
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Acompanhamento da Qualidade e Confiabilidade do 
Produto. 
Para poder garantir a qualidade e a confiabilidade do 
produto, além dos acompanhamentos já citados, existem 
duas fases críticas : 
O A i ntrodução de um novo produto na l i nha de fabri­ 
cação, cujo procedi mento está i lustrado na Figura 8; 


O A aval iação periódica da confiabi l idade do produto 
já em produção normal 


Nesta fase são realizados testes como : 


Burn-in ; 
Autoclave ; 
Choque térmico ; 
Ciclagem térmica. 


Análise de falhas 
O Laboratório de Análise de fal has da IT AUCOM está 
equi pado para real izar análises detal hadas , identificando 
os mecanismos de falha. Esses resultados , complemen­ 
tados com as ações corretivas, formam a base do Banco 
de Dados de Qualidade e Confiabi l idade que é consul­ 
tado quando da introdução de cada novo produto. 


Procedimento para Introdução de um Novo Produto na Linha de Fabricação 


ETAPAS 


- 
ESTU DO 


- 
AVALIAÇÃO 
,___ 


DE ENGENHARIA 


REJEITO 


REJEITO 


PRODUÇÃO 
PI LOTO 


APROVADA 
PROD. PI LOTO 


- PRÉ-PRODUÇÃO 


APROVADA 
PRÉ-PRODUÇAO 
APÓS TESTES 
DE VIDA 


PRODUÇÃO 
EM SÉRIE 


OBJETIVOS 


Levantamento de características e 
necessidades 


Confi rmação das especificações de 
processo e materiais 


CONTEú DO 


Preparação de documentos 


Especificações : processo 
materiais 
elétricas 
qualidade 
confi abi 1 idade 
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até o teste elétrico de curto/aberto 
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di mensional 
visual externo 
soldabi lidade 


Processamento de lotes de 
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Interação com o Cl iente 
A Pol ítica de Qualidade da ITAUCOM i ntegra o cliente 
com as di retrizes de qualidade da empresa. 
Como foi mostrado, durante o processo produtivo, é 
mantido um controle quantitativo e qual itativo de Quali­ 
dade e Confiabi lidade dos produtos. Dessa forma, o 
cliente poderá optar por produtos com níveis de quali- 


CONFIABILIDADE 


dade e confiabi lidade especiais, ou seja, de acordo com 
suas exigências. 
A extensão desse procedimento com os produtos em 
campo será feita pelo contato constante entre a 
ITAUCOM e seus clientes, consol idando assim, a ava­ 
l iação do desempenho do produto. A Figura 9 i lustra 
de maneira global o mecanismo de acompanhamento da 
qualidade e confiabi l idade. 


Acompanhamento da Qualidade e Confiabilidade 
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LÓGICA TTL 


Os componentes da família TTL d iferem largamente quanto à fun­ 
ção, complexidade e desempenho. Suas características elétricas 
de entrada e saída, contudo, são muito semelhantes. 
Neste sub-capítulo apresentamos os componentes ITAU COM da 
Lógica TTL. 
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Introdução 


A família TTL pode ser dividida em três categorias prin­ 
cipais: 
O TTL propriamente dita, que representa os componen­ 
tes dopados com ouro e com dupla difusão ; 
O TTL Schottky, que engloba os componentes com tec­ 
nologia a transistor Schottky não saturado, o que 
l hes confere características de alta potência e de­ 
sempenho ; 


O TTL Low Power Schottky, com as mesmas caracterís­ 
ticas da categoria anterior, consumindo ao redor de 
1 /4 da potência. 


Valores Máximos Absolutos 


Os valores máximos absolutos representam l i mites aci­ 
ma dos quais a uti l ização do componente fica compro­ 
metida. As tensões e correntes nos componentes TTL 
devem ser l i mitadas aos valores mostrados na Tabela 1 . 


TABELA 1 


Valores Máximos Absolutos 


CATEGORIAS 


PARÂMETRO 
TTL 
TTL Schottky 
TTL Low Power 


Schottky 


Tensão de alimentação (1 ) 
7,0 V 
7,0 V 
7,0 V 


Tensão de entrada ( 1 ) e (2) 
- 0,5 V a + 5.5 v 
- 0,5 V a +5.5 V 
-0,5 V a + 7,0 V 


Corrente de entrada 
- 30 mA a + 5 mA 
- 30 mA a +5 mA 
- 30 mA a + 1 mA 
TenS'ão apl icada às saídas - nível alto (1 ) 
- 0.5 V a 
Vcc 
- 0.5 V a + 7,0 V 
-0,5 V a 
Vcc 


Tensão apl icada às saídas tipo coletor em aberto-desligadas ( 1 ) e (3) 
- 0.5 V a + 7,0V 
- 0.5 V a + 7.0 V 
- 0.5 a +7,0 V 


Corrente drenada por uma saída padrão - nível baixo 
30 mA 
40 mA 
1 5 mA 
Corrente drenada por uma saída tipo buffer - nível baixo 
80 mA 
100 mA 
50 mA 


Temperatura de operação (ao ar livre) 
OºC 
a + 70ºC 


Temperatura de armazenamento 
- 65ºC a + 150ºC 


1 ) Tensões medidas em relação ao terminal de terra do dispositivo. 
2) Os dispositivos LS têm sua tensão máxima de entrada geralmente limitada em 7,0 V. Quando houver exceções, estas serão sal ien­ 
tadas nas especificações de produtos específicas a estes componentes. 


3) Alguns dispositivos com coletor em aberto são especialmente produzidos para suportar tensões de saída de 15 V a 30 V. A tensão 
máxima absoluta para estes dispositivos é 10% maior que a condição de teste Vour especificada. 


Temperatura de Operação e N íveis 
de Tensão Aceitáveis 


A tensão de alimentação para a família TTL é de 5,0 
Volts. Contudo, são aceitáveis valores que não ultrapas­ 
sem a faixa de ± 5 % , ou seja, ± 250 mV ao redor de 


+ 5 Volts. para uma temperatura ambiente de 0°C 


a 70°C . 


A temperatura real de junção pode ser calculada multi­ 
pi icando-se a potência dissipada no componente pela 
resistência térmica do encapsulamento e somando-se 
à temperatura ambiente (TA) à temperatura do encapsu­ 
lamento (Tcl . 


Características Gerais dos Circuitos TTL 


Todos os componentes TTL são desenvolvidos a partir 
da lógica de portas NANO. Na verdade, uma porta NANO 
é constituída de ci nco sub-circuitos que desempenham 
funções distintas, como mostra a Figura 1 . 
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SAÍDAS 


O ci rcuito de entrada é uma porta AND, geralmente i m­ 
plementada por um transistor do tipo multi-emissor, que 
caracteriza a tecnologia TTL. 
O separador de fase (2) assegura inversão e amplifica­ 
ção de sinais do circuito e determina também se as 
saídas são ativas em nível baixo ou alto. 
O comutador de nível (3) assegura i munidade a ruídos 
para a diferenciação entre um nível alto e um nível 
baixo na saída. Isto minimiza a possibil idade de termos 
os drivers de nível alto (4) e de n ível baixo (5) ativos 
no mesmo instante. 


O comutador de n ível (3) e o driver de nível alto (4) , 
juntos, formam um ci rcuito seguidor de emissor que 
segue a tensão do separador de fase. Este circuito é 
amplamente uti l izado para alimentar cargas muito capa­ 
citivas. Assim, o tempo de subida inicial na saída fica 
determinado pelo tempo de subida no coletor do sepa­ 
rador de fase. 
O driver de nível baixo (5) é geralmente um transístor 
saturado para os componentes com tecnologia de do­ 
pagem com ouro e dupla difusão ou um transistor gram­ 
peado por diodo Schottky, para os componentes com 
tecnologia Schottky. 
Os transistores de saída são projetados para drenar as 
correntes de fan-out, que caracterizam as várias catego­ 
rias da família TTL. 


Circuitos de Entrada 
A Figura 2 mostra algumas configurações possíveis para 
uma porta AND. Para qualquer uma destas configura­ 
ções, com a entrada em nível alto, a impedância de en­ 
trada é alta. Quando a tensão de entrada estiver acima 
do l imiar (threshold) do circuito, todas as entradas se 
comportarão como díodos polarizados reversamente. 
Os transistores multi-emissor, na realidade, operam de 
modo inverso, mas o ganho é tão baixo que a corrente 
que flui pelo componente é i rrelevante. A impedância 
de entrada em nível baixo, para as configurações com 
transístores multi-emissor e com díodos na entrada é 
determinada pelo resistor de pul l-up interno. Esse resis­ 
tor assume valores ao redor de 2 kD para a categoria 
Schottky e de 16 kD para a categoria Low Power 
Schottky. 
Alguns componentes LS do tipo buffers dispõem de en­ 
tradas PNP (substrato) que apresentam alta impedância 
tanto para nível alto como para nível baixo na entrada. 
Desta forma, o fator de carga na entrada é minimizado 
e a capacidade de saída e o desempenho, melhorados. 
A implementação de um diodo de proteção Íigado ao 
terra do circuito diminui os efeitos de flutuação. 


Circuitos de Saída 
Os ci rcuitos de saída mais comuns para a família TTL 
são mostrados na Figura 3, com suas vantagens e des­ 
vantagens. 
Esses diferentes ci rcuitos são uti lizados para otimizar 
os requisitos funcionais e de desempenho dos vários 
dispositivos. Não são, contudo, restritos a uma ou outra 
categoria da família TTL. 


LÓGICA TTL 


Embora não i ndicado nas figuras, o transístor driver de 
nível baixo possui , geralmente, um resistor de pull-down 
l igado à sua base. Esse resistor permite cortar o tran­ 
sístor de saída. A maioria dos componentes Schottky 
e Low Power Schottky uti l iza uma configuração do tipo 
resistor-transistor para regenerar os níveis de suas fun­ 
ções de transferência v,N X VouT· 


Circuitos de Entrada 


TRANSISTOR MULTI-EMISSOR 


..----.- Ycc 


DIODO PN DE ENTRADA COM TRANSISTOR KICKER (OKJ 


----Ycc 


TRANSISTOR PNP DE ENTRADA (SUBSTRATO) 


-----..- Vcc 


REDE DE D IODOS 
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Pode-se l igar um resistor de pul l down a qualquer um 
dos circuitos de saída TTL, o que torna V0H ainda mais 
próximo de Vcc· No entanto, apenas os ci rcuitos c, d e 
e podem ter na saída uma tensão maior que Vcc como 
por exemplo, para interligação com ci rcuitos MOS. 


a) DARLINGTON 
Vcc 


Circuitos de Saída 


Vantagens: 


Alta capacidade de carga (ACJ na saída 
V0" = Vcc - V0, para 10 = O 
Tamanho reduzido 


Desvantagem: 


A saída nunca pode assumir valores maiores 
que Vcc mais a queda em um díodo 


bJ SEG U I DOR DE EMISSOR DE DOIS ESTÁG IOS 
( " DARLINGTON SPLIT") 


vcc 
....-- 


Vantagens: 


Alta capacidade de saída (ACJ 
V0" = Vcc - V0, para 10 = O 


Desvantagem: 
Maior que o circuito (a) 
A saída nunca pode assumir valores maiores 
que Vcc mais a queda em um díodo 


c) DARLINGTON COM RESISTOR PARA O TERRA 


Vantagem: 


Alta capacidade de carga (ACJ na saída 
V0" = CVcc - 2 v.,J é baixo e aumenta a 
velocidade 
A saída pode assumir valores maiores que 


Vçc 


Desvantagem: 
Alta dissipação 
Menor imunidade a ru ídos em n ível alto 


d) TRANSISTOR-D IODO (TOTEM POLE) 


Vantagem: 


Consumo baixo de potência 
Tamanho reduzido 
A saída pode assumir valores maiores que 


· Vcc 


Desvantagem: 


Baixa capacidade de carga AC na saída 


e) COLETOR EM ABERTO 


:i 
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Vantagem: 


Ligação direta ao bus 


Desvantagem: 


Alta i mpedância de saída em nível alto 
Lento, especialmente quando ligado a cargas 
capacitivas 
Requer um resistor adicional 
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As configurações a e b d ispõem de um d iodo l i gado ao 
resistor na saída, o que faz somar à tensão de saída a 
queda sobre o díodo. 
Estas considerações devem ser levadas em conta em 
grandes sistemas onde algumas partes do circuito de­ 
vem ser desligadas (Vcc = O). Nessa situação, as saídas 
dos ci rcuitos a e b apresentam impedância muito baixa 
para uma tensão baixa ( < 1 .0 V). ao passo que as saídas 
dos ci rcuitos c, d e e apresentam alta impedância, ou 
seja, nível lógico alto, que é o mais apropriado para 
isolar estas partes do resto do circuito. 
A i mpedância de saída d.e um componente TTL típico, 
para os níveis alto e baixo, está mostrada na Figura 4. 
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Em nível baixo, a impedância de saída é determinada 
por um transístor saturado, ou seja, de 80 a 1 00. Con­ 
tudo, para correntes d renadas mu ito altas, especial­ 
mente em baixas temperaturas . o componente não con­ 
segue permanecer saturado e a impedância de saída 
aumenta . 


No chaveamento de um nível baixo para um nível alto, 
a configuração de saída do tipo totem-pole apresenta 
baixa impedância de saída, podendo carregar rapidamen­ 
te cargas capacitivas. Estas correntes de carga e des­ 
carga, contudo, devem fluir também pelos caminhos 
existentes entre a alimentação (V ccl e o terra. 
Desta forma, as linhas de alimentação e terra devem 
ser curtas e corretamente desacopladas. 


Saídas Tri-State 
Alguns componentes como os buffers e os registrado­ 
res dispõem de saídas tri-state, projetadas para ser 
di retamente l igadas às vias de dados, endereços, con­ 
trole, etc. Este tipo de saída se comporta como uma 
saída totem-pole, com a característica adicional de que 
pode ser desabi l itada, não drenando nem fornecendo 
corrente. 
As saídas tri-state são projetadas para serem ligadas 
em paralelo, mas não para estarem ativas ao mesmo 
tempo. Para minimizar o ruído e proteqer as saídas con­ 
tra o excesso de dissipação de potência, deve-se ter 
apenas uma saída tri-state ativa por vez. 


Considerações Sobre o Projeto 


A alta velocidade característica dos circuitos tecnolo­ 
gia TTL impl ica alguns cuidados quando do projeto e 
confecção do layout do sistema. 
As considerações a seguir servem de auxílio a algumas 
situações embaraçosas e dão suporte técnico ao projeto 
desses sistemas. 


Efeitos do Díodo de Grampeamento para Tensões 
de Entrada Negativas 
Os componentes TTL que dispõem de díodos de gram­ 
peamento na entrada têm o efeito de flutuação negativa 
minimizado. Estes díodos não devem sofrer tensões ne­ 
gativas DC de grampeamento nem pulsos negativos de 
longa duração. O prejuízo pode ser ainda maior se o 
componente pertencer à categoria Low Power Schottky. 
Se, nesses componentes, a tensão de entrada ultrapas­ 
sar o valor de 0.5 V negativo (em relação ao pino de 
terra do componente), por um tempo maior que 0.5 mi­ 
crossegundos, será provável o aparecimento de um 
componente parasita, que pode degenerar o valor da 
tensão de nível alto o suficiente para causar um erro 
lógico. 


Entradas não Usadas 
Entradas em aberto pioram tanto a imunidade a ruído 
AC quanto a velocidade de chaveamento de circuito. 
Para otimizar o desempenho, cada entrada deve ser liga­ 
da a uma fonte de baixa impedância. 
Portas NOR ou OR ativas em nível alto, que não são 
usadas. devem ter suas entradas l igadas ao terra ou 
a uma saída de nível baixo. 
Portas NAND ou AND ativas em nível alto que não são 
usadas, devem ter suas entradas mantidas num nível 
de tensão maior que 2.7 V, porém nunca maior que o 
valor máximo absoluto recomendado. 
Est€s procedimentos visam eliminar a capacitância dis­ 
tribuída associada às entradas flutuantes, à soldagem 
de fios (wire bond) e aos termi nais do componente 
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(lead trame) . Isso impl ica uma não degeneração na pro­ 
pagação dos tempos de atraso (delay times). 
As formas possíveis de se tratarem as entradas não 
usadas são: 
O Se a entrada for ativa em nível baixo, deve-se l igá-la 
ao terra. Se a entrada for ativa em nível alto, deve­ 
se ligá-la através de um resistor de 1 kO a 1 0 kO 
à tensão de alimentação (Vccl · Para os componentes 
Low Power Schottky, as entradas ativas em nível alto 
podem ser ligadas diretamente a Vcc· desde que os 
terminais sejam curtos e que haja um correto desa­ 
coplamento da alimentação; 
D Entradas em nível alto podem ser ligadas à saída de 
uma porta que esteja sempre em nível alto ; 
D Entradas N A N D o u AND (multi-emissores) d e com­ 
ponentes não-LS podem ser ligadas a uma outra en­ 
trada usada da mesma porta, desde que a capacidade 
de carga do circuito que envia os sinais não seja 
excedida. 
Note que em nível baixo essa capacidade não é alte­ 
rada porque as entradas compartilham um mesmo 
resistor de pul 1-up. 


Portas não Usadas 
As saídas de portas não usadas devem ser mantidas em 
nível alto. Assim, basta aterrar uma entrada de uma 
porta NAND ou todas as entradas de uma porta NOR . 
Este método diminui a dissipação de potência e força 
um nível alto na saída, que pode ser uti lizado pelas en­ 
tradas não usadas de outras portas. 


Como Melhorar o Fan-Out 
Para melhorar o fan-out, as entradas e saídas de portas 
num mesmo encapsulamento podem ser ligadas em 
paralelo. 
É aconselhável l i mitar as portas a ser l igadas em para­ 
lelo àquelas de um mesmo chip, para evitar transientes 
elevados nas correntes de alimentação, devido às dife­ 
renças nos tempos de chaveamento das portas. 
Embora isso não cause danos aos circuitos i ntegrados, 
pode causar problemas na lógica do circuito, se as por­ 
tas estiverem sendo usadas como drivers para clock 
do circuito. 


Diodos de Proteção 
Nunca troque os sinais dos pinos de alimentação e ter­ 
ra. Se uma corrente maior que 1 00 mA fluir através do 
díodo de proteção diretamente palarizado, os danos po­ 
derão ser catastróficos. 


Características de Carga de Entrada e de 
Capacidade de saída 
Os níveis lógicos de componentes TTL são tais que os 
tornam totalmente compatíveis. Contudo, as caracterís­ 
ticas de carga de entrada e de capacidade de saída para 
cada uma destas famílias são diferentes e devem ser 
levadas em consideração quando se misturam compo­ 
nentes de diferentes categorias TTL em um mesmo sis­ 
tema. A Tabela 2 mostra as capacidades de carga rela­ 
tivas a cada família para as faixas de tensão e tempe­ 
ratura comerciais. Para as faixas m i l itares, as capaci­ 
dades de carga das famílias 74 LS e 74 S devem ser 
reduzidas à metade. 
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Os buffers 74 LS têm três vezes a capacidade de carga 
dos dispositivos padrão 74 LS. De fato, eles podem ali­ 
mentar uma quantidade maior de carga do que qualquer 
outro dispositivo TTL que não os buffers. 


DISPOSITIVO 


74LS 
" 74LS Buffers 
74 
74 Buffers 
74H 
74H Buffers 
74L 
74S 
74S Buffers 


TABELA 2 


Capacidade de Carga 


NÚMEROS DE CARGAS 


74LS 
74 
74H 
74L 


20 
5 
4 
40 
60 
1 5 
1 2 
1 20 
40 
10 
8 
80 
60 
30 
24 
1 20 
50 
1 2 
1 0 
100 


75 
37 
30 
1 60 
9 
2 
1 
20 
50 
12 
1 0 
1 00 
1 50 


37 


30 
1 50 


Como Combinar os Componentes TTL 


74S 


4 
1 2 
8 
24 
1 0 
30 
1 
1 0 
30 


A maioria das famíl ias TTL são projetadas para serem 
usadas em conjunto, mas não i ndiscrim inadamente. Ca­ 
da fam ília dos dispositivos TTL tem características pró­ 
prias de entrada e saída otim izadas para obter as carac­ 
terísticas de velocidade e potência desejadas. Disposi­ 
tivos rápidos como os 74 S são projetados com baixa 
impedância de entrada e saída. A velocidade desses 
dispositivos é determi nada principalmente por tempos 
de subida e descida rápidos tanto internamente como os 
pontos de entrada e saída. Estas transições rápidas oca­ 
sionam ruído de vários tipos no sistema. O ruído nos 
caminhos de terra e alimentação é gerado pela grande 
quantidade de corrente necessária para carregar e des­ 
carregar o ci rcuito e para carregar as capacitâncias du­ 
rante as transições no chaveamento. O ruído nas l inhas 
de sinais é gerado pelas rápidas transições de saída e 
pelas impedâncias de saída relativamente baixas, que 
tendem a aumentar as reflexões. 
O ru ído gerado por estes dispositivos 74 S só pode ser 
tolerado em sistemas projetados com termi nais de sinal 
bem curtos , planos de terra bem elaborados e redes de 
distribuição de corrente de alimentação bem desaco­ 
pladas. 
Também é possível combinar famílias TTL lentas como 
as 74 e 74 LS com as rápidas, mas isto deve ser feito 
com cuidado. As famíl ias mais lentas são mais suscetí­ 
veis ao ruído i nduzido do que as famílias mais velozes, 
devido à sua maior impedância de entrada e de saída. 
A fam ília Low Power Schottky 74 LS é especialmente 
sensível ao ruído induzido e deve ser isolada dos dis­ 
positivos 74 S tanto quanto possível . Sistemas de terra 
e alimentação isolados ou separados são recomendados 
e as l inhas de sinal de entrada para os LS não devem 
correr adjacentes às l inhas alimentadas pelos disposi­ 
tivos 74 S. 
Combinar 74 e 74 LS é menos restritivo e o projeto total 
do sistema não precisa ser tão elaborado. As placas 
de circuito integrado de dupla face podem ser usadas 
com sistemas de a l imentação e terra bem desacoplados. 
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Contudo, são necessarias técnicas adequadas para alta 
velocidade, especialmente quando se trata de contado­ 
res, registradores ou outros dispositivos com memória. 


Requisitos para o Clock 
A maioria dos ci rcuitos fl ip-flop TTL é do tipo mestre­ 
escravo, o que torna suas entradas de clock sensíveis 
ao níve l . 
Isto representa uma melhora sobre a s entradas d e clock 
acopladas por AC, mas não as torna completamente 
i nsensíveis às bordas de clock. O nível DC em que os 
dados do mestre (circuito de entrada) são transferidos 
ao escravo (circuito de saída) é a tensão de l imiar nor­ 
mal para os dispositivos. 
Para a maioria dos dispositivos TTL, este nível é de 
1 .4 V a 25°C e varia à taxa de aproximadamente 


- 4 mV/°C. 
Quando a entrada de clock atinge a tensão de l imiar 
as portas i nternas e as saídas passam a i njetar corrente 
no termi nal de terra do dispositivo. 
Se existi r um número suficiente de gates i nternos ou 
entradas carregadas mudando ao mesmo tempo, o nível 
de referência de terra do chip (e, portanto, o nível de 
referência da entrada de clock) pode se elevar a até 
500 mV. Este ruído de terra é a soma algébrica do ruído 
dos planos de terra i nterno e externo. 
Se a entrada de clock de um dispositivo disparável na 
borda positiva estiver no/ou próximo ao l imiar do dis­ 
positivo durante o período do transiente de ruído de 
terra, é bem provável que o dispositivo interno receba 
pulsos de clock múltiplos. 
Por este motivo, o tempo de subida para os dispositivos 
disparáveis na borda positiva deverá ser menor que o 
tempo de atraso nomi nal entre a entrada e saída, me­ 
dido entre os níveis 0.8 V e 2 .0 V do ci rcu ito driver de 
clock. Esta taxa de borda pode ser obtida para quase 
todos os dispositivos TTL da mesma família, desde que 
não forneça mais corrente que o fan-out especificado e 
nunca tenha mais que 30 a 40 centímetros de l inha. Quan­ 
do os pulsos de clock são distribuídos por linhas com 
mais de 30 cm, todas as entradas de clock devem ser 
interl igadas ao final da l i nha para evitar problemas de 
reflexão 


Observação: 
Alguns contadores e registradores são projetados com 
um butter especial que dispõe de uma pequena quanti­ 
dade de histerese para minimizar a taxa de borda do 
clock e o ruído envolvido. Estes dispositivos dispõem de 
butters especiais de clock para aumentar sua tolerância 
com relação à bordas lentas positivas de clock e ao 
ruído de terra. Esta característica é apresentada nas 
Especificações de Produto. 


Saídas TTL 
As únicas saídas TTL projetadas para serem di retamente 
acopladas são as do tipo coletor em aberto e as do tipo 
tri-state. 
As saídas TTL comuns não devem ser l igadas em para­ 
lelo, a menos que seus níveis lógicos sempre sejam os 
mesmos em qualquer situação, ou seja, todas em nível 
alto (H) ou todas em nível baixo (l). Ao l igar as saídas 
do tipo coletor em aberto ou do tipo tri-state, algumas 
regras devem ser observadas. como veremos a seguir. 


Saídas com Coletor em Aberto 
Estes dispositivos devem ser usados sempre que duas 
ou mais saídas OR conectadas estiverem em níveis ló­ 
gicos opostos ao mesmo tempo. Estes dispositivos de­ 
vem ter um ou mais resistores de pul l-up entre o ponto 
das saídas OR e a tensão V cc para se estabelecer um 
n ível alto (H) ativo. Apenas alguns buffers especiais 
para alta tensão podem ser ligados a uma tensão maior 
que Vcc· Os valores máximo e mínimo do resistor de 
pul l-up são determinados como abaixo: 


Vcc (Máx) - VoL 


loL - L ( l1L) 


Vcc (Mín) - V0H 
------- 
r (loHl + L ( 1 1Hl 
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onde 10L = mínimo l0L garantido para os elementos OR 
conectados. 


L ( 1 1L) 
soma das correntes máximas de entrada - 
n ível baixo - para todas as entradas ligadas 
aos elementos OR. 


L ( 10H) 
soma das correntes máximas de saída - 
nível alto - para todas as saídas ligadas 
aos elementos OR. 


L ( 1 1H) 
soma das correntes máximas de entrada - 
nível alto - para todas as entradas l igadas 
aos elementos OR. 
Se uma rede divisora por resistores for usada para for­ 
necer nível ALTO, o resistor RcMaxJ deve ser diminuído 
o suficiente para satisfazer à corrente (V0H/Rpull-downl · 
O atraso máximo de propagação resulta quando o valor 
mínimo do resistor externo de pul l up é usado no circui­ 
to de carga 1 , Figura 5. 


Circuitos de Carga 


CI RCUITO DE CARGA 1 
'Ice 
AUMENTO NO ATRASO 
AUMENTO NO ATRASO 
DE PROPAGAÇÃO (ÃtPHL) 
DE PROPAGAÇÃO (ÃtPLH) 
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FIGURA 5 


Os díodos devem ser de recuperação rápida I N 4376 ou equivalentes. Os circuitos de carga 2 e 3, com resistor externo de pull up dão 
progressivamente atrasos de propagação menores. 


Saídas Tri-State 


As saídas tri-state são projetadas para ser ligadas em 
paralelo, mas não para ser ativadas simultaneamente. 
Para diminuir o ruído e proteger as saídas contra dissi­ 
pação excessiva de potência, apenas uma das saídas 
tri-state deve ser acionada por vez. 
Isto geralmente requer que os sinais de habil itação de 
saída não sejam coincidentes. 
Quando os decodificadores TTL forem uti l izados para 
habil itar as saídas tri-state, o decodificador deverá ser 
desabi l itado enquanto o endereço estiver sendo altera­ 
do. Como todas as saídas dos decodificadores TTL estão 
sujeitas a spikes na decodificação, não se pode garan­ 
ti r sinais não coincidentes enquanto o endereço estiver 
sendo alterado. 
Como a maioria dos sinais de habil itação de saída tri­ 
state são ativos em nível baixo, os registradores de des- 


locamento ou registradores de armazenamento dispará­ 
veis na borda tornam-se bons buffers para a habil itação 
de saída. Os registradores de deslocamento com um 
bit circular em nível baixo como o 1 64 ou o 1 94 são 
ideais para os sinais de habil itação sequencial . 
O 1 7 4 ou o 273 podem ser usados como buffer dos si­ 
nais de habil itação dos decodificadores TTL ou dispo­ 
sitivos de micro código (ROM). Como as saídas destes 
registradores mudam de baixo para alto mais rápido 
do que de alto para baixo, a seleção de um dispositivo 
por vez é assegurada. 


Desacoplamento da Alimentaçãºo 
O desacoplamento da alimentação por capacitares é ne­ 
cessário para qualquer sistema TTL. Normalmente são 
necessários 0,01 µf para cada porta alimentada sincro­ 
namente e pelo menos 0,1 µf para cada vinte portas, 
independentemente do sincronismo. Os contadores e 
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registradores de deslocamento são geralmente susce­ 
tíveis a ruídos das tri lhas de alimentação e de terra. 
Devem ser desacoplados com um capacitor de 0,1 µf 
para cada oito flip-flops internos, ou um capacitor para 
cada dois dispositivos, colocados o mais próximo pos­ 
sível dos outros dispositivos. Os buffers e drivers de 
l i nha devem ser desacoplados nos pinos de alimenta­ 
ção, devido aos altos transientes de corrente necessá­ 
rios para carregar e descarregar as l inhas. 


Regulação na Placa 
Na maioria dos ci rcuitos digitais, há grande consumo da 
corrente que é fornecida por uma fonte de tensão prin­ 
cipal . A lógica TTL geralmente tende a gerar spikes de 
corrente durante o chaveamento, devido à simultanei­ 
dade na condução de ambos os transistores de nível alto 
e baixo, gerando, assim, ruído na alimentação Vcc· Um 
regulador na placa não só regula a potência fornecida, 
como também isola o ruído propagado pelo resto do sis­ 
tema. Os sistemas projetados usando esta técnica não 
necessita de regulação precisa na fonte de alimentação 
pri nci pal. 


Tratamento dos Sinais 


As l igações do tipo open-wire entre os circuitos TTL 
não devem ser trançadas, amarradas ou cami nhar jun­ 
tas. Ao invés, deve-se efetuar l igações ponto a ponto, 
preferivelmente sobre um plano de terra, o que reduz 
o acoplamento entre os condutores. 
Se existirem i nterl igações de sinais por i ntermédio de 
fios, estes não devem ser maiores que 60 cm ; para fios 
maiores que 38 cm , um plano de terra é essencial para 
um desempenho adequado do sistema. Para distâncias 
maiores que 60 cm, deve-se usar pares de fios trançados 
ou cabos coaxiais. A impedância característica de um 
fio aberto sobre um plano de terra é de ao redor de 
1 50 n . enquanto para pares de fios trançados número 
26, a impedância é ao redor de 200 f!. Também são 
bastante usados os cabos coaxiais, que melhoram a 
proteção contra crosstalk. Contudo, quando sua impe­ 
dância é muito baixa, tornam-se difíceis de ser alimen­ 
tados. O melhor compromisso é atingido com os cabos 
coaxiais de impedância característica R0 
= 
1 00 f!. 
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O ruído é minimizado com pul l-ups resistivos na extre­ 
midade receptora. Se os efeitos de reflexão forem i na­ 
ceitáveis, a l i nha deve ser termi nada por sua impedân­ 
cia característica. Um método é mostrado na figura 6 
onde a saída da l inha é ligada a Vcc através de um re­ 
sistor equivalente à impedância característica da l i nha. 
Portanto, R0 é bem pequeno e a porta que alimenta deve 
drenar essa corrente mais a corrente que é drenada 
pelas entradas. 
Quando a l inha termina num divisor de tensão com dois 
resistores, cada um de valor igual a duas vezes a im­ 
pedância de l inha, há uma redução de 50% nessa cor­ 
rente drenada. É preferível dedicar os gates exclusiva­ 
mente à alimentação das linhas se o comprimento da 
l inha for maior que 1 50 cm. 


Ligação a um Par Trançado 


llo ' IMPEOÂN C \A 


C A R ACTE R I STICA DA L I NHA 


HABI L I TAÇÃO 


RA ' Rs ' ZZo 
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FIGURA 6 
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Glossário de Símbolos e Definições 


Símbolos e Parâmetros D.C. 


PARÃMETRO 


Tensão de alimentação: Faixa de tensão da 
fonte de alimentação dentro da qual se ga­ 
rante o funcionamento do componente den­ 
tro dos l imites especificados. 


Tensão de proteção: A maior tensão negati­ 
va (em módulo) que pode ser apl icada nu­ 
ma entrada quando a corrente especificada 
é drenada do termi nal de entrada. Este parâ­ 
metro garante a integridade do diodo de en­ 
trada que grampeia a tensão dos sinais de 
entrada. 


Tensão de entrada - nível alto : Intervalo de 
tensões de entrada reconhecido pelo dispo­ 
sitivo como um nível lógico alto (High). 


Tensão mínima de entrada - nível alto: Es­ 
te valor é o garantido como o limiar da en­ 
trada em nível alto para o dispositivo. É a 
menor entrada permitida em n ível alto para 
o sistema lógico. 


Tensão de entrada - nível baixo: I ntervalo 
de tensões de entrada reconhecido pelo 
dispositivo como um nível lógico baixo 
(Low) . 


Tensão máxima de entrada - nível baixo : 
Este valor é o garantido como o l imiar de 
entrada em nível baixo para o dispositivo. 
É a maior entrada permitida, em nível baixo. 
para o sistema lógico. 


Tensão de medida : Tensão de referência 
numa forma de onda AC, usada para deter­ 
minar o desempenho em AC. É geralmente 
especificada como sendo 1 .5 V para a maio­ 
ria das categorias TIL e 1 .3 V para a cate­ 
goria Low Power Schottky 74 LS. 


Tensão de saída - nível alto: A tensão mí­ 
nima - nível alto - garantida num terminal 
de saída para a corrente de saída especifi­ 
cada 10H e para o menor V cc· 


Tensão de saída - nível baixo : Tensão má­ 
xima - nível baixo - garantida num ter­ 
minal de saída que drene a corrente de 
carga especificada loL· 
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Ice 
Corrente de alimentação : Corrente que flui 
pelo terminal de alimentação Vcc do dispo­ 
sitivo, dentro de determinadas condições de 
entrada e com as saídas em aberto. As con­ 
dições de entrada são escolhidas de modo 
a garantir-se o pior caso, a menos que espe­ 
cificado. 


1 1 
Corrente de fuga na entrada : A corrente que 
flui numa entrada quando a tensão máxima 
permitida é aplicada à entrada Este parâ­ 
metro garante a tensão mínima de ruptura 
para a entrada. 


l 1H 
Corrente de entrada - nível alto: Corrente 
que flui por uma entrada quando a tensão 
de entrada - nível alto é apl icada. 


Corrente de entrada - nível baixo : Corren­ 
te fornecida por uma entrada quando a ten­ 
são de entrada - nível baixo é aplicada. 


Corrente de saída - nível alto : Corrente de 
fuga que flui em uma saída com coletor em 
aberto, desligada, com uma determinada ten­ 
são de saída - nível alto - apl icada. Para 
os dispositivos com circuito de pul l up, loH 
é a corrente fornecida por uma saída que 
está em nível alto. 


Corrente de saída - nível baixo: Corrente 
drenada por uma saída que está em nível 
baixo. 


Corrente de curto-ci rcuito na saída: Corren­ 
te fornecida por uma saída em nível alto 
ligada ao terra. 


Corrente de saída - nível alto: Corrente 
drenada por uma saída tri-state desabi litada 
com uma tensão de saída - nível alto - 
apl icada. 


Corrente de saída - nívI alto-baixo (off) : 
corrente fornecida por uma saída tri-state 
desabi l itada com uma tensão de saída-nível 
baixo-apl icada. 
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Símbolos e Parâmetros A.C. 
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Frequência máxima de clock: Máxima fre­ 
quência na entrada de clock. Acima desta 
frequência; o dispositivo pode não funcionar 
corretamente. 
Atraso de propagação - Intervalo de tempo 
medido entre pontos de referência nas for­ 
mas de onda da entrada e da saída, com a 
saída passando de nível baixo para nível 
alto. 
Atraso de propagação: Intervalo de tempo 
medido entre pontos de referência nas for­ 
mas de onda da entrada e da saída, com a 
saída passando de nível alto para nível 
baixo. 
Tempo de transição: Tempo de atraso entre 
pontos de referência nas formas de onda 
de tensão da entrada e da saída, com a saí­ 
da tri-state passando de nível alto para o 
estado de alta impedância (off). 
Tempo de transição: Tempo de atraso entre 
pontos de referência nas formas de onda 
de tensão da entrada e da saída, com a 
saída tri-state passando de nível baixo para 
o estado de alta impedância (off). 
Tempo de transição : Tempo de atraso entre 
pontos de referência nas formas de onda 
de tensão da entrada e da saída, com a saí­ 
da tri-state passando do estado de alta im­ 
pedância (off) para nível alto. 
Tempo de transição: Tempo de atraso entre 
pontos de referência nas formas de onda 
de tensão da entrada e da saída com a saída 
tri-state passando do estado de alta impe­ 
dância (off) para nível baixo. 


Tabelas da Verdade 


Os símbolos uti l izados nas tabelas da verdade das Es­ 
pecificações de Produtos ltaucom podem ser resumidos 
em : 
H 
nível alto; 


L 
nível baixo ; 


t 
transição de nível baixo para nível alto ; 
i 
transição de nível alto para nível baixo; 
X 
irrelevante (qualquer entrada, i nclusive em tran­ 
sição) ; 
Z 
estado off (desligado) para saídas tri-state; 


00 
= estado inicial de O antes do dispositivo entrar 
em regime; 
Õ0 
= complemento de 00, ou ainda, estado inicial de 
O antes do dispositivo entrar em regime de ope­ 
ração; 
O" 
nível de O anterior à última transição ativa, i n- 
dicada por t ou ,i,: 


.n. 
pulso de nível alto ; 


1..J" 
= 
pulso d e nível baixo. 
Se, nas colunas de entrada, uma linha contiver apenas 
os !':írnbolos H, L e/ou X , a saída indicada será vál ida 
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tH 
Tempo de hold: Intervalo de tempo imedia­ 
tamente seguinte a uma transição ativa do 
pulso do timing (geralmente o pulso de 
clock) ou à transição do controle de entrada 
para seu n ível de latching, durante o qual 
os dados a ser reconhecidos devem ser man­ 
tidos na entrada para assegurar seu reco­ 
nhecimento contínuo. Um tempo de hold 
negativo indica que o nível lógico correto 
pode ser desativado antes da transição ativa 
do pulso de timing e ainda ser reconhecido. 


t5 
Tempo de set up: Intervalo de tempo ime­ 
diatamente anterior à transição ativa do 
pulso de timing (geralmente o pulso de 
clock) ou anterior à transição da entrada de 
controle ao seu nível de latching, durante 
o qual os dados a ser reconhecidos devem 
ser mantidos na entrada para garantir seu 
reconhecimento. Um tempo de set up nega­ 
tivo indica que o nível lógico correto pode 
ser ativado após a transição ativa do pulso 
de timing e ainda ser reconhecido. 


tw 
Largura de pulso: Intervalo de tempo entre 
pontos de referência especificados nas bor­ 
das de subida e descida (ou vice-versa) de 
um pulso. 


tRec 
Tempo de recuperação : Intervalo de tempo 
entre um ponto de referência na borda de 
subida (descida) de um pulso de controle 
de entrada assíncrona e o po01to de refe­ 
rência na borda de ativação de um pulso 
síncrono de entrada (clock) tal que o dispo­ 
sitivo responda à entrada síncrona. 


sempre que a configuração de entrada for obtida, a des­ 
peito da sequência em que ela for obtida. A saída per­ 
siste enquanto esta configuração de entrada for man­ 
tida. 
Se, nas colunas de entrada, uma l inha contiver os sím­ 
bolos H , L e/ou X juntamente com os símbolos t e/ou 
,i,. a saída será válida sempre que a configuração de 
entrada for obtida. Porém, a(s) transição(ões) deve(m) 
ocorrer após o estabelecimento dos níveis de regime. 
Se a saída tiver nível H , L, 00 ou Õ0, este deve persis­ 
tir enquanto os níveis de regime na entrada e os níveis 
que sucedem as transições forem mantidos. A menos 
que especificado, as transições de entrada no sentido 
oposto àqueles exibidos não causarão efeito algum na 
saída. Se a saída for um pulso ( .J1.. ou "Lf ). este segue 
a transição de entrada especificada e persiste por um 
intervalo de tempo dependente do circuito. 


Circuitos de Carga 


Os circuitos de carga a seguir, para a categoria 74 LS, 
são aqueles referenciados pelas Especificações de 
Produto. 
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CIRCUITO DE CARGA 1 
CIRCUITO DE CARGA 2 
CIRCUITO DE CARGA 3 
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SAIDA TOTEM-POLE 
SAIDA COM COLETOR 
SAIDA TRl-STATE 
EM ABERTO 
1 . CL inclui as capacitâncias do equipamento e acessórios de teste; 2. Todos os diodos são IN916 ou IN3064. 


Formas de Onda 


As formas de onda (para as tensões) observadas nos 
circuitos TTL série 74 LS são citadas abaixo. 
Os pulsos de entrada são fornecidos por geradores com 
PAR 1 MHz, ZouT 
= 50 0, TR 1 5 ns e TF 6 ns. 
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( * ) Para dispositivos com saídas tri-state. as chaves S, e S, 
do circuito de carga 3 estão fechadas . 
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( * ) A forma de onda 1 é válida para uma saída cujas condições 
internas são tais que a saída permanece em nível baixo. 
exceto quando desabilitada pelo controle de saída. 
( * * ) A forma de onda 2 é válida para uma saída cujas condições 
internas são tais que a saída permanece em nível alto. 
exceto quando desabi l itada pelo controle de saída . 


1989 


A 1 


8 1 
Y1 


A 2 


8 2 


Y2 


Terra 


PINAGEM 


84 


A4 


Y4 


A3 


83 
Y3 


ESQUEMA LÓGICO 


•1Q.i- 
2 
! 


4:i:Q;L 
:1 
' 


10b- 


t 
• 


A 
12::!:D1-• • 
I! 


CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMEN DADAS 


LIMITES 


QUATRO PORTAS NANO POSITIVAS 
DE DUAS ENTRADAS 


SIMBOLOGIA IEC 


1 
2 
a 


t i 


TABELA DA VERDADE 


ENTRADAS 
SAI DAS 
SIM BOLO 
PARAMETRO 


MIN. 
MÃX. 


UNIDADE 


NOM. 


Vcc 
Tensão de alimentação 
4,75 
5,0 
5,25 
V 


V,H 
Tensão de entrada - nível alto 
2 
V 


vil 
Tensão de entrada - nível baixo 
0,8 
V 


IOH 
Corrente de saída · nível alto 
- 400 
µA 


IOL 
Corrente de saída - nível baixo 
8 
mA 


TA 
Temperatura de operação 
o 
70 
ºC 


CARACTERISTICAS DC 


LIMITES 


SIM BOLO 
PARÃMETRO 


MIN. 
TIP.' " 
MÁX. 


v,. 
Tensão de proteção 
- 1 ,5 


Vº" 
Tensão de saída · nível alto 
2 .7 
3,4 


0,35 
0,5 
Voe 
Tensão de saída - nível baixo 


0,25 
0.4 


1 , 
Corrente d e entrada para máxima tensão d e entrada 
0,1 


l 1 H 
Corrente d e entrada - nível alto 
20 


l 1e 
Corrente de entrada - nível baixo 
- 0.4 


los 
Corrente de curto circuito na saída<" 
- 20 
- 1 00 


lccH 
Corrente de alimentação · saídas em nível alto 
0,8 
1 ,6 


Ieee 
Corrente de alimentação - saídas em n ível baixo 
2.4 
4.4 


OBSERVAÇÕES: 
1 ) Obtidos com Vcc = 5 V e TA = 25ºC. 


UNIDADE 


V 


V 


V 


V 


mA 


µA 


mA 


mA 


mA 


mA 


H 
L 


A 


L 


L 


H 


H 


nível alto 
nível baixo 


B 


L 


H 


L 


H 


CONDIÇÕES DE TESTEr" 


Vcc = M IN.; 1 , = - 1 8 mA 


y 


H 


H 


H 


L 


Vcc = MIN.; Vil e 10" = - 0.4 mA 
loe = B mA 1 
Vcc = M IN . 


loe = 4 mA 1 
V,H = 2 V 


Vcc = MAX. 
V, = 7 V 


Vcc = MAX. 
V, = 2,7 V 


Vcc = MAX. 
V, = 0.4 V 


Vcc = MAX. 
Vcc = MAX. 
V, = O V 


Vcc = MAX. 
V, = 4,5 V 


2) Não mais que uma saída em curto no mesmo instante e a duração do curto circuito não deve ser · superior a 1 s. 


CARACTERíSTICAS AC: TA = 5°C e Vcc = SV 


SIM BOLO 
PARÃMETRO 
LIMITES 
UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 


MIN. 
TIP. 
MÃX. 


tPLH 
Atraso de propagação · saída L H 
9 
1 5 
ns 
C., = 15 pF 


tPHL 
Atraso de propagação · saída H L 
1 0 
1 5 
ns 
Re = 2 K .n 


Vide formas de onda e circuitos de carga. 
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QUATRO PORTAS NOR DE DUAS ENTRADAS 


Y1 


A1 


A 2 
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Y4 


84 


A4 


A3 
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1 
3 
5 


B 
4 


6 8 


9 8 
y 1 0 
11 


B 
13 


1 2 


CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 


SIMBOLOGIA IEC 


2 
, 
3 


5 
4 
8 


• 
10 
9 


1 1 
13 
1 2 


TA BELA DA VERDADE 


LIMITES 
ENTRADAS 
SAI DAS 
SIMBOLO 
PARÂMETRO 
MIN. 
MAX. 


UNIDADE 
NOM. 
A 
B 
V 


vcc 
Tensão de alimentação 
4,75 
5,0 
5,25 
V 
H 
X 
L 


VIH 
Tensão de entrada - nível alto 
2 
V 
X 
H 
L 


VIL 
Tensão de entrada - nível baixo 
0,8 
V 
L 
L 
H 


IOH 
Corrente de saída - nível alto 
- 400 
µA 


IOL 
Corrente de de saída - nível baixo 
8 
mA 
H 


X 


nível alto 


irrelevante 


L 
nível baixo 


TA 
Temperatura de operação 
o 
70 
º C 


CARACTERÍSTICAS DC 


LIMITES 


SIMBOLO 
PARÂMETRO 
MIN. 
TIP.121 MAX. 
UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTEl1 l 


VIK 
Tensão de proteção 
- 1 , 5 
V 
vcc = MÍN . ; 1, = 
- 1 8 mA 


- 


VOH 
Tensão de saída - nível alto 
2,7 
3,4 
V 
V00 = MÍN . ; V,, e 10" = MÁX. 


0, 35 
0, 5 
V 
IOL = 8 mA 1 V00 = MÍN . 


VOL 
Tensão de saída - nível baixo 
1 
0, 25 
0,4 
V 
10, = 4 mA 
VIH = 2 V 


1 , 
Corrente de entrada para máxima tensão de entrada 
0, 1 
mA 
vcc = MÁX . 
V, = 7 V 


llH 
Corrente de entrada - nível alto 
20 
µA 
vcc = MÁX . 
V, = 2 , 7 V 


llL 
Corrente de entrada - nível baixo 
- 0, 4 
m A 
vcc = MÁX. 
V, = 0,4 V 


los 
Corrente de curto circuito na saída131 
- 20 
- 1 00 
mA 
vcc = MÁX . 


ICCH 
Corrente de alimentação - saídas em nível alto 
1 , 6 
3,2 
mA 
vc = MÁX . 


ICCL 
Corrente de alimentação - saídas em nível baixo 
2,8 
5,4 
mA 
vcc = MÁX. 


OBSERVAÇÕES: 


1 ) Para as condições apresentadas como M ÍN . e MÁX . , use o valor apropriado especificado em Condições de Operação Recomendadas. 


2) Obtidos com V00 = 5V e TA 
= 2 5 º C . 


3) N ã o mais que u m a saída em curto n o mesmo instante e a duração do curto n ã o deve ser superior a 1 s. 


CARACTERÍSTICAS AC : TA 


25 ° C e Vcc 


5V 


DE 
PARA 
LIMITES 
SIMBOLO 
PARÂMETRO 
(ENTRADA) (SAIDA) MIN . 
TIP. 
MAX. 
UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 


tPLH 
Atraso de propagação - L - H 
A ou B 
V 
1 0 
1 5 
ns 
C, = 1 5 pF 


tPHL 
Atraso de propagação - H - L 
A ou B 
V 
1 0 
1 5 
ns 
R, = 2 K O 


Vide formas de onda e circuitos de carga. 
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PINAGEM 
ESQUEMA LÓGICO 


A l 
Vcc 
t 2 


Y I 
A 6 
34 
A2 
Y6 
5--6 
Y2 
A 5 
9--8 
A3 
Y 5 


Y3 
110 


Y 4 
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CONDIÇÕES D E OPERAÇÃO RECOMENDADAS 


SIM BOLO 


LIMITES 


PARÂMETRO 
UNIDADE 
MIN. 
NOM. 
MÁX. 


Vcc 
Tensão de alimentação 
4,75 
5,0 
5,25 
V 


VIH 
Tensão de entrada - nível alto 
2 
V 


V,L 
Tensão de entrada - nível baixo 
0,8 
V 


loH 
Corrente de saída - nível alto 
- 400 
µA 


loL 
Corrente de saída - nível baixo 
8 
mA 


TA 
Temperatura de operação 
o 
70 
ºC 


CARACTERISTICAS DC 


LIM ITES 
SIM BOLO 
PARÂMETRO 
UNIDADE 


MiN. 
TIP." ' 
MÁX. 


VI K 
Tensão d e proteção 
- 1 ,5 
V 


VoH 
Tensão de saída - nível alto 
2,7 
3.4 
V 


0.25 
0,5 
V 
VoL 
Tensão de saída - nível baixo 
0,4 
V 


1 , 
Corrente de entrada para máxima tensão de entrada 
0,1 
mA 


l 1H 
Corrente de entrada - nívei alto 
20 
µA 


l lL 
Corrente de entrada - nível baixo 
- 0.4 
mA 


los 
Corrente de curto circuito na saída"' 
- 20 
- 1 00 
mA 


lccH 
Corrente de alimentação - saídas em nível alto 
1 ,2 
2.4 
mA 


lccL 
Corrente de alimentação - saídas em nível baixo 
3,6 
6,6 
mA 


OBSERVAÇÕES: 
1 ) Obtidos com Vcc = 5 V e T, = 25ºC. 


H 
L 


SEIS INVERSORES 


SIMBOLOGIA IEC 


TABELA DA VERDADE 


ENTRADAS 


A 


L 


H 


nível alto 
n ível baixo . 


SAI DAS 


V 


H 


L 


CONDIÇÕES DE TESTE" ' 


Vcc = MfN.; 1 , = - 1 8 mA 
Vcc = MfN.; v ,L e loH = ·- 0.4 mA 


loL = 8 mA 1 
Vcc = MiN. 


10, = 4 mA 1 
V,H = 2 V 


Vcc = MAX. 
V, = 7 V 
Vcc = MAX. 
V, = 2,7 V 
Vcc = MAX. 
V, = 0.4 V 


Vcc = MAX. 
Vcc = MAX. 
V, = O V 


Vcc = MAX. 
V, = 4,5 V 


2) Não mais que uma saída em curto no mesmo instante e a duração do curto circuito não deve ser superior a 1 s. 


CARACTERISTICAS AC: TA = 25°C e Vcc = SV 


LIM ITES 
SIMBOLO 
PARÂMETRO 
UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 


MiN. 
TIP. 
MÁX. 


t,'U., 
Atraso de propagação - saída L H 
9 
1 5 
ns 
CL = 15 pF 


tHL 
Atraso de propagação - saída H L 
1 0 
1 5 
ns 
RL = 2 K n 


Vide formas de onda e circuitos de carga. 
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SEIS INVERSORES - SAÍDAS COM COLETOR ABERTO 
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A2 
YI 
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CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 


LIMITES 


SIM BOLO 
PARÂMETRO 
MIN . 
MAX. 


UNIDADE 
NOM . 


vcc 
Tensão de alimentação 
4,75 
5,0 
5,25 
V 


VIH 
Tensão de entrada - nível alto 
2 
V 


VIL 
Tensão de entrada - nível baixo 
0,8 
V 


TA 
Temperatura de operação 
o 
70 
º C 


CARACTERÍSTICAS D C 


SÍMBOLO 


v,, 


·- 
t--H - -· -- 


VOL 


1, 


llH 
llL 
ICCH 
ICCL 


PARÂMETRO 


Tensão de proteção 


Corrente de saída - nível alto 


Tensão de saída - nível baixo 


- - - - 
- 


Corrente de entrada para máxima tensão de entrada 


Corrente de entrada - nível alto 


Corrente de entrada - nível baixo 


Corrente de alimentação - saídas em nível alto 


Corrente de alimentação - saídas em nível baixo 


OBSERVAÇÕES: 


1 ) Obtidos com Vcc = 5 V e TA = 2 5 º C. 


LIMITES 


MÍN. 
TÍP.1 1 1 MAX . 


- 0, 6 5 - 1 , 5 


0, 1 


0, 35 
0, 5 


0,25 
0,4 


0, 1 


20 


- 0,4 


2.4 


6 . 6 


SIMBOLOGIA I E C 


1 ô 
2 


4 


e 
41 


9 
B 


11 
!O 


13 
12 


TABELA DA VERDADE 


ENTRADAS 
SAI DAS 


A 
V 


L 
H 
H 
L 


H 
nível alto 
L 
nível baixo 


-- 


UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTEl21 


V 
vcc = MÍN . ; 1, = 
- 1 8 mA 


mA 
vcc = MÍN . ; V, = v1L; vºH = 5,5V 


V 
IOL = 8 ; vcc = MÍN . 


V 
IOL = 4 mA 
V, = 2 V 


mA 
vcc = MÁX. 
V, = 7 V 


µA 
vcc = MÁX. 
V, = 2 , 7 V 


mA 
vcc = MÁX. 
V, = 0,4 V 


mA 
vcc = MÁX. 
v, = ov 


mA 
vcc = MÁX. 
V, = 4,5 V 


2) Para as condições apresentadas como M ÍN . e MÁX . , use o valor apropriado especificado em Condições de Operação Recomendadas. 


CARACTERÍSTICAS AC : TA 
25 º C e Vcc 
5V 


LIMITES 
SiMBOLO 
PARÂMETRO 
MIN . 
TIP. 
MAX . 
UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 


tPLH 
Atraso de propagação - L 
- H 
1 7 
32 
ns 
c, = 1 5 pF 


tPHL 
Atraso de propagação - H 
- L 
1 5 
28 
ns 
R, = 2 K n 


Vide formas de onda e circuitos de carga. 
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SIM BOLO 


Vcc 
VIH 
V,L 
loH 
Ice 
T, 


PI NAGEM 
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1 41-v_ 
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A 
6 


40 
98 
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CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 


LIMITES 
PARÃMETRO 
UNIDADE 


MIN. 
NOM. 
MAX. 


Tensão de alimentação 
4,75 
5,0 
5,25 
V 


Tensão de entrada · nível alto 
2 
V 


Tensão de entrada · nível baixo 
0.8 
V 


Corrente de saída · nível alto 
-400 
µA 


Corrente de saída · nível baixo 
8 
mA 


Temperatura de operação 
o 
70 
ºC 


CARACTERISTICAS DC 


LIMITES 


QUATRO PORTAS ANO POSITIVAS 
DE DUAS ENTRADAS 


SIMBOLOGI A IEC 


2 
8 


8 


TABELA DA VERDADE 


ENTRADAS 


A 
B 


L 
L 
L 
H 
H 
L 
H 
H 


H = n ível alto 
L = nível baixo 


SAI DAS 


V 
L 
L 
L 
H 


SIMBOLO 
PARA METRO 
UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 


MIN. 
T(p,<n 
MAX. 


v,. 
Tensão de proteção 
- 1 ,5 
V 
Vcc = MIN.; 1 , = - 1 8 mA 


VoH 
Tensão de saída · nível alto 
2,7 
3,4 
V 
Vcc = MIN.; V," = 2 V; 10" = MAX. 


0,35 
0,5 
V 
loL = MAX. 1 
Vcc = MIN. 
VoL 
Tensão de saída - nível baixo 
1 
0,25 
0.4 
V 
l0L = 4 mA 
V,H = 2 V 


1 , 
Corrente de entrada para máxima tensão de entrada 
0,1 
mA 
Vcc = MAX. 
V, = 7 V 


l IH 
Corrente de entrada · n ível alto 
20 
µA 
Vcc = MAX. 
V, = 2,7 V 


l lL 
Corrente de entrada · nível baixo 
-0.4 
mA 
Vcc = MAX. 
V, = 0.4 V 


los ( 2 ) 
Corrente de curto circuito na saída 
-20 
- 100 
mA 
Vcc = MAX. 


lccH 
Corrente de alimentação · saídas em nível alto 
2.4 
4 ,8 
mA 
Vcc = MAX. 
V, = 4,5 V 


lccL 
Corrente de alimentação - saídas em nível baixo 
4,4 
8,8 
mA 
Vcc = MAX. 
V, = O.O V 


OBSERVAÇÕES: 
1 ) Obtidos com Vcc = 5 V e T, = 25ºC 
2) Não mais que uma saída em curto no mesmo instante e a duração do curto circuito não deve ser superior a 1 s 


CARACTERISTICAS AC: TA = 25°C e Vcc = 5 V 


SIM BOLO 
PARÃMETRO 


LIMITES 
UNIDADE 


MIN. 
TIP. 
MÁX. 


tPLH 
Atraso de propagação (saídas L H) 
8 
1 5 
ns 


tPHL 
Atraso de propagação (saídas H L) 
10 
20 
ns 


Vide formas de onda e circuitos de carga. 
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CONDIÇÕES DE TESTE 


C, = 15 pF 
R, = 2 Ki1 


TRÊS PORTAS NAND DE TRÊS ENTRADAS 


PINAGEM 


C2 


Voe 


Ct 


Y1 


Cll 


Ili 


ESQUEMA LÓGICO 


12 
t3 


3i{Y 
" 
y 


4 
• 


5 
'±(Y 
t o e 
Y 
a 
l t 


SIMBOLOGIA IEC 


1 
• 
2 
12 
13 
3 
4 
• 
li 


• 
10 
e 
1 1 


--L- 
--------'--___J 


CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 
TABELA DA VERDADE 


LIMITES 
ENTRADAS 
SAÍDAS 
SIM BOLO 
PARÂMETRO 
-- 
UNIDADE 
MÍN. 
NOM . 
MÁX . 
A 
B 
c 


vcc 
Tensão de alimentação 
4,75 
5,0 
5,25 
V 
H 
H 
H 


V," 
Tensão de entrada - nível alto 
2 
V 
L 
X 
X 


VIL 
Tensão de entrada - nível baixo 
0,8 
V 
X 
L 
X 


T. 
Temperatura de operação 
o 
70 
º C 
X 
X 
L 


H 
= nível alto 


L = nível baixo 


X 
= irrelevante 


CARACTERÍSTICAS DC 


LIMITES 


SIM BOLO 
PARÂMETRO 


MIN . 
TIP.121 MÁX. 
UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTEl 1 1 


V,, 
Tensão de proteção 
- 0, 6 5 - 1 , 5 
V 
vcc = MÍN . ; 1, 
= - 1 8 mA 


Vº" 
Tensão de saída - nível alto 
2,7 
3,4 
V 
vcc 
= MÍN . ; IOH = - 400µA, V, = 


0,35 
0, 5 
V 
IOL = 8 mA 1 vcc 
= MÍN . 
VOL 
Tensão de saída - nível baixo 
1 
0,25 
0,4 
V 
10, = 4 mA 
v," = 2 v 


1, 
Corrente de entrada para máxima tensão de entrada 
O, 1 
mA 
vcc 
= MÁX . 
V, = 7 V 


llH 
Corrente de entrada - nível alto 
1 ,0 
20 
µA 
vcc = MÁX . 
V, = 2 , 7 V 


llL 
Corrente de entrada - nível baixo 
- 0,36 
mA 
vcc 
= MÁX . 
V, 
= 0,4 V 


los 
Corrente de curto circuito na saída131 
- 20 
- 1 00 
mA 
vcc 
= MÁX . 


ICCH 
Corrente de alimentação - saídas em nível alto 
0,6 
1 , 2 
mA 
vcc 
= MÁX . 
V, = ov 


ICCL 
Corrente de alimentação - saídas em nível baixo 
1 , 8 
3,3 
mA 
vcc = MÁX . 


OBSERVAÇÕES : 


1 ) Para as condições apresentadas como MÍN . e MAX . , use o valor apropriado especificado em Condições de Operação Recomendadas. 


2) Obtidos com Vcc 
= 5V e T. = 2 5 º C . 


3) Não mais que u m a saída e m curto no mesmo instante e a duração d o curto não deve ser superior a 1 s . 


CARACTERÍSTICAS AC : TA 


25 º C e Vcc 


5V 


LIMITES 


y 


L 
H 


H 


H 


VIL 


DE 
PARA 
SIM BOLO 
PARÂMETRO 
(ENTRADA) (SAIDAI MIN . 
TIP. 
MÁX. 
UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 


'-PLH 
Atraso de propagação - L - H 
A, B ou C 
y 
9 
1 5 
ns 
C, = 1 5 pF 


tPHL 
Atraso de propagação - H - L 
A, B ou C 
y 
1 0 
1 5 
ns 


Vide formas de onda e circuitos de carga. 
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PINAGEM 


Vcc 


Bt 
C 1 


Y 1 


C3 


llS 


Y2 
A3 


Y3 


ESQUEMA LÓGICO 


e 8 
v 
1 2 
•í[Y- 
15 


s±Q-i- 
4 
a 
6 
5 


• o · 
Y 
e 
· 
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CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 


LIMITES 
UN IDADE 
MÍN 
NOM. 
MÁX. 


Vcc 
Tensão de alimentação 
4,75 
5,0 
5,25 
V 


V1H 
Tensão de entrada - nível alto 
2 
V 


V1L 
Tensão de entrada - nível baixo 
0,8 
V 


loH 
Corrente de saída - nível a lto 
-0.4 
mA 


IDL 
Corrente de saída - nível baixo 
8 
mA 


TA 
Temperatura de operação 
o 
70 
º C 


CARACTERÍSTICAS DC 


SiMBOLO 
PARÂMETRO 


LIMITES 


MÍN . 
TÍP . 1 1 1 
MÁX. 


UN IDADE 


V1K 
Tensão de proteção 
- 1 , 5 
V 


VoH 
Tensão de saída - nível alto 
2 , 7 
3.4 
V 


0, 25 
0.4 
V 


VoL 
Tensão de saída - nível baixo 


0,35 
0, 5 
V 


1, 
Corrente de entrada para máxima 
O , 1 
mA 
tensão de entrada 


l1H 
Corrente de entrada - nível alto 
20 
µ.A 


l1L 
Corrente de entrada - nível baixo 
-0.4 
mA 


los 
Corrente de curto circuito na saída121 
- 20 
- 1 00 
mA 


lccH 
Corrente de alimentação - saída em 
1 ,8 
3,6 
mA 
nível alto 


lccL 
Corrente de alimentação - saídas em 
3 , 3 
6,6 
mA 
nível baixo 


OBSERVAÇÕES : 
1 ) Obtidos com Vcc 
= 5V e TA = 2 5 º C . 


SIMBOLOGIA IEC 


• 
a 
2 
l i 


• s 


s 
4 
6 
5 


9 
•o 
a 


, , 


TA BELA VERDADE 


ENTRADAS 
SAiDAS 


A 
B-C 
y 


L 
L 
L 


H 
L 
L 


L 
H 
L 


H 
H 
H 


CONDIÇÕES DE TESTE 


Vcc 


= MiN . ; 11 = - 1 8 mA 


Vcc 


= MiN . ; V1H 
= 2V; loH 
= -0.4 mA 


loL 
= 4 mA 1 
MiN.; V1L 
MÁX. 
I 


Vcc 


= 
= 


loL 
= 8 mA 


Vcc 
= MÁX . ; V, 
= 7V 


Vcc 


= MÁX . ; V1 
= 2 , 7V 


Vcc 


= MÁX . ; V1 
= 0.4V 


Vcc 


= MÁX . 


Vcc 
= MÁX . ; V1 
= 4, 5V 


Vcc 
= MÁX . ; V, 
= ov 


2) Não mais que uma saída em curto no mesmo instante e a duração do curto circuito não deve ser superior a 1 s. 


ltaucom 
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- 


TRÊS PORTAS AND DE TRÊS ENTRADAS 


CARACTERÍSTICAS AC 


SIM BOLO 
PARÂMETRO 
LIMITES 
CONDIÇÕES DE TESTE 
MIN. 
TIP. 
MAX . 
UN IDADE 


tPLH 
Atraso de propragação, saídas L .... H 
8 
1 5 
ns 
R, = 2Kíl; Vcc = 5V 


tPHL 
Atraso de propagação, saídas H .... L 
1 0 
20 
ns 
e, = 1 5 pF; TA = 2 5 º C 


Vide formas d e onda e circuitos d e carga. 


1989 


PINAGEM 


41 
Vc c 
46 


42 
Y6 


45 


Y5 


Y3 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 


tPLH 
Atraso de propagação L - 


ESQUEMA LÓGICO 


l Z 


3 4 
5 8 


· 


9 - 
li 
e 


4 
11 -- 
Ir 
'º 
13 12 


CARACTERÍSTICAS AC - TA 


LIMITES 


MÍN. 
TÍP. 
MÁX. 


H 
1 5 
22 


tPHL 
Atraso de propagação H - L 
1 5 
22 


Vide formas de onda e circuitos de carga. 


25 º C , Vcc 
5V 


UN IDADE 


ns 
R, = 


ns 


CARACTERÍSTICAS DC 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 


Vr + 
Tensão d e limiar d a transição positiva 


Vr- 
Tensão de limiar da transição negativa 


Histerese 


V1K 
Tensão de proteção 


VoH 
Tensão de saída - nível alto 


VOL 
Tensão de saída - nível baixo 


Ir + 
Corrente n o limiar d a transição positiva 


Ir - 
Corrente n o limiar d a transição negativa 


11 
Corrente de entrada para a máxima tensão 
de entrada 


l1H 
Corrente de entrada - nível alto 


llL 
Corrente de entrada - nível baixo 


1 
131 
os 
Corrente de curto circuito na saída 


lccH 
Corrente de alimentação - saídas 
em nível alto 


lccL 
Corrente de alimentação - saídas 
em nível baixo 


OBSERVAÇÕES: 
. 
. 


MÍN. 


1 ,4 


0, 5 


0,4 


2 , 7 


- 20 


LIMITES 


TÍP.121 
MÁX. 


UNIDADE 


1 , 6 
1 , 9 
V 


0,8 
1 
V 


0,8 
V 


- 1 , 5 
V 


3,4 
V 


0,25 
0,4 
V 


0,35 
0, 5 
V 


- 0, 1 4 
mA 


-0, 1 8 
mA 


O , 1 
mA 


20 
µA 


-0,4 
mA 


- 1 00 
mA 


8,6 
1 6 
mA 


1 2 
2 1 
mA 


SIMBOLOGIA IEC 


.Ir 
2 


! 
4 


5 
e 


9 


1 t 
10 


1 3 
12 


CONDIÇÕES DE TESTE 


2KU; C, 
= 1 5 pF 


CONDIÇÕES DE TESTE11 1 


Vcc 
= 5V 


Vcc 
= 5V 


Vcc 
= 5V 


Vcc 
= MiN . ; 11 = - 1 8 mA 


Vcc = M ÍN . ; V1 = 0, 5V; loH = -0,4 mA 


loL 
= 


loL 
= 


Vcc 
= 


Vcc 
= 


Vcc 
= 


Vcc 
= 


Vcc 
= 


Vcc 
= 


Vcc 
= 


Vcc 
= 


4 mAI 


8 mAI 


Vcc 


5V ; V1 
= 


5V; V1 
= 


MÁX . ; V1 


= MiN . ; V1 


Vr . 


Vr 


= 7V 


MÁX.; V1H 
= 2,7V 


MÁX . ; V IL 
= 0,4V 


MÁX. 


MÁX. 


MÁX. 


= 1 , 9V 


1 ) Para as condições ápresentadas com M I N . e MAX . , use o valor apropriado especificado em Cond ições de Operação Recomendadas. 
2) Obtidos com Vcc 
= 5V e TA 
= 2 5 º C . 
3) Não mais que u m a saída e m curto n o mesmo instante e a duração d o curto circuito não deve ser superior a 1 s. 


CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 
TABELA DA VERDADE 


SÍMBOLO 
PARÁ METRO 
LIMITES 


MIN . 
MÁX. 
UNIDADE 
NOM . 


ENTRADAS 
SAÍDAS 


Vcc 
Tensão de alimentação 
4,75 
5,0 


A 
y 
5,25 
V 


loH 
Corrente de Saída - nível alto 
- 0,4 
mA 
L 
H 


loL 
Corrente de saída - nível baixo 
8 
mA 


TA 
Temperatura de operação 
o 
70 
º C 
H 
L 


ltaucom 
070 


TENSÃO DE LIMIAR DA TRANSIÇÃO 
POSITIVA x TEMPERATURA 


o 
... ..,. 
iij 
z 
: ... 


1.70 


1.• 


1 .el 


1.67 


1.86 


1.64 


1.63 


1.62 


1.llO 


1 
' 
Vcc = '!N 


·- 


-7ll -«> 
-2S 
O 
Zll 
110 
715 
100 1215 


TEllPERATUllA - 
TA ('C ) 


FREOÜÊNCIA RELA TIVA DE 
OCORRÊNCIA x H I STERESE 


.. 
ü 
z 
.. 
u 
o 


.. 
ü 
z 
... 
:> 
a: 
IL 


1 
1 


V..• llV 
- TA=211ºC 
r --.... 


\ 
\ 


) 


, 


" 


/" 
' 
'-- 


720 740 790 7a:> 800 1120 ll40 1180 NO 


HISTERESE - v ,. -Vt(• V ) 


TENSÃO DE LIMIAR D A TRANSIÇÃO 
N EGATIVA x TEMPERATURA 


0110 


0 .811 


O . li 


0 .17 


0 .8 1 


> 0 81 5 
i - 
'.j ; 0 .84 


I!: 1 0 .8 3 


I Q . 8 2 


.. 3 0 . 8 1 
z .. 
z 0 .80 


1 
1 


i--vcc•l5 V 


..... 


L...-.... 


L..,.o- 



SEIS INVERSORES SCHMITT TRIGGER 


H I STERESE x TEM PERATURA 


1110 
1 
l 


8 40 vcc•5v 


> 130 
.! 
120 


1 


> 
1 1 0 
' . 
> 8 00 


'""-....._ 


,..., 


r"°""o- 
.. 
7110 


:! 
a: 
7110 
.. ... 
7 70 
., 
i: 
760 
7110 
-711 -llO -1111 o 
1111 
llO 
711 
100 
1211 
- 711 -llO -211 o 
211 
llO 
711 
1 00 1211 


TEll l'EllATUllA - 
TA ("e) 
TEMPEllATURA - 
TA (ºC ) 


TENSÃO DE LIMIAR E HISTERESE 


x TENSÃO DE ALIM ENTAÇÃO 


> 2.0 


1 . 1 


: 
1 . 6 


a: 
L4 
.. 
i: 
L l 
.. 
1.0 
a: i o.a 


:::J 0 .8 
.. 
o 
0 .4 


. 
.. 0 .2 
o 


1 
1 
- 


-TA =211ºC 


-r 
1 


- 
. 
T 
1 


- - TENSÃO DE LIM IA R DA 
- 


YRANSIÇÃO PITIVA- v, . 


1 


- TENSAo DE LIMIAR DA 


TRANSIÇÃO NEGATIVA- V•- 


HISTERESE- Vt•-Vt- 


411 
4715 
!!.!5 


TENSÃO DE ALlll ENTAÇÁO - vac (v) 


071 


TENSÃO DE SAÍDA x TENSÃO 
DE ENTRADA 


1 1 1 


> -º/f15'<.c 


>º 3 
1 
.. 
.e 
.. 
2 
.. 
' ' 
.. 
o 
·1 
.. ... 


o 
o 
0.4 
O.li 
1.2 
1.8 


TEllSÃO DE ENTllAOA- VI ( V ) 


2 
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DUAS PORTAS NANO DE QUATRO ENTRADAS 


PINAGEM 


C2 


NC 


82 


Y1 
A2 


ESQUEMA LÓGICO 


1 
; e 
Y 
6 
9 


40 
y 
8 
1 2 
1 3 


CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 


PARÂMETRO 
LIMITES 
SÍMBOLO 
MÍN . 
MAX. 


UNIDADE 
NOM . 


Vcc 
Tensão de alimentação 
4, 7 5 
5 , 0 
5 , 2 5 
V 


V1H 
Tensão de entrada - nível alto 
2 
V 


VIL 
Tensão de entrada - nível baixo 
0,8 
V 


TA 
Temperatura de operação 
o 
70 
º C 


CARACTERÍSTICAS DC 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 


LIMITES 


MÍN. 
TÍP.11 1 
MAX . 


UN IDADE 


V1K 
Tensão de proteção 
-0,65 
- 1 , 5 
V 


VoH 
Tensão de saída - nível alto 
2 , 7 
3,4 
V 


0,4 
V 
VoL 
Tensão de saída - nível baixo 


0,35 
0, 5 
V 


1, 
Corrente de entrada para má xima 
0, 1 
mA 
tensão de entrada 


l1H 
Corrente de entrada - nível alto 
1 ,0 
20 
µ.A 


1,, 
Corrente de entrada - nível baixo 
-0,4 
mA 


los121 
Corrente de curto circuito na saída 
-20 
- 1 00 
mA 


lccH 
Corrente de alimentação - saída em 
0,4 
0,8 
mA 
nível alto 


lcCL 
Corrente de alimentação - saídas em 
1 , 2 
2 , 2 
mA 
nível baixo 


OBSERVAÇÕES : 
1 ) Obtidos com Vcc 
= 5V e TA 
= 2 5 º C . 


Vcc 
= 


Vcc = 


loL = 


loL = 


Vcc 
= 


Vcc 
= 


Vcc 
= 


Vcc 
= 


Vcc 
= 


Vcc 
= 


SIMBOLOGIA IEC 


t 
• 
2 
6 
4 


e 


1 


' º 
• 
4 2 


l i 


TABELA DA VERDADE 


ENTRADAS 


A 
B 


H 
H 
L 
X 


X 
L 


X 
X 


X 
X 


H 
= Nível alto 
L 
= Nivel baixo 
X 
= Irrelevante 


c 
H 
X 
X 
L 
X 


SAÍDAS 


D 
y 


H 
L 
X 
H 
X 
H 
X 
H 
L 
H 


CONDIÇÕES DE TESTE 


MÍN . ; 11 
= - 1 8 mA 


MÍN . ; V1, 
= MÁX . ; loH 
= -0,4 mA 


4 mA 1 
. 
1 Vcc 
= M I N . ; V1H 
8 mA 


MÁX . ; V1 = 7V 


MÁX . ; V1 
= 2 , 7V 


MÁX . ; V1 = 0,4V 


MÁX . 


MÁX . ; V, 
= ov 


MÁX . ; entradas em aberto 


= 2V 


2) Não mais que uma saída em curto no mesmo instante e a duração do curto circuito não deve ser superior a 1 s. 


CARACTERÍSTICAS AC - Vcc 
5V, TA = 2 5 º C 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 
ENTRADA 
SAÍDA 


MÍN. 


LIMITES 
CONDIÇÕES DE TESTE 
TÍP. 
MAX . 
U NIDADE 


tPLH 
Atraso de 
9 
1 5 
Qualquer 
y 
ns 
C, = 1 5 pF; Vcc = 5,0V 
tPHL 
propagação 
1 0 
1 5 


Vide formas de onda e circuitos de carga. 
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TRÊS PORTAS NOR DE TRÊS ENTRADAS 


AI 


A2 


YI 


TIRRA 


S(MBOLO 


vcc 
VIH 
VIL 
IOH 
IOL 
T. 


PINAGEM 


Voo 


C I 


V I 


C3 


13 


.u 


Y3 


ESQUEMA LÓGICO 


I 
I 
1 2 


3 
4 
6 


s 
9 


1 0 e 
Y e 


l i 


CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 


LIMITES 


PARÂMETRO 


MIN . 
MÁX. 
UNIDADE 


NOM . 


Tensão de alimentação 
4,75 
5,0 
5,25 
V 


Tensão de entrada - nível alto 
2 
V 


Tensão de entrada - nível baixo 
0,8 
V 


Corrente de saída - nível alto 
- 400 
µ.A 


Corrente de de saída - nível baixo 
8 
mA 


Temperatura de operação 
o 
70 
º C 


CARACTERÍSTICAS DC 


LIMITES 


H 
X 


SIMBOLOGIA IEC 


1 
· 


2 
1 2 


1 3 


3 
4 
8 
s 


' 


1 0 
, , 


TABELA DA VERDADE 


ENTRADAS 


A 
B 


H 
X 


X 
H 


X 
X 


L 
L 


nível alto 
irrelevante 


SAIDAS 


e 
V 


- 


X 
L 


X 
L 
H 
L 
L 
H 


L 
nível baixo 


SIMBOLO 
PARÂMETRO 


MIN . 
TIP.121 MAX. 
UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTEl1 1 


- --· - 
· - 
- - 


V,, 
Tensão de proteção 
- 1 , 5 
V 
vcc = M ÍN . ; 1, = - 1 8 mA 


- - · 


VOH 
Tensão de saída - nível alto 
2,7 
3,4 
V 
vcc = M ÍN . ; VIL e 10" = MÁX. 


0,35 
0,5 
V 
IOL 


= 8 mA 1 
vcc = M ÍN . 


VOL 
Tensão de saída - nível baixo 
1 
0,25 
0,4 
V 
10, = 4 mA 
VIH 


= 2 V 


1, 
Corrente de entrada para máxima tensão de entrada 
0, 1 
mA 
vcc = MÁX. 
V = 7 V 
1 


l,H 
Corrente de entrada - nível alto 
20 
µ.A 
vcc = MÁX. 
v, = 2 , 7 V 


llL 
Corrente de entrada - nível baixo 
- 0,4 
mA 
vcc = MÁX. 
V = 0,4 V 
1 


los 
Corrente de curto circuito na saída131 
- 20 
- 1 00 
mA 
vcc = MÁX. 


ICCH 
Corrente de alimentação - saídas em nível alto 
2 
4 
mA 
vcc = MÁX. 


ICCL 
Corrente de alimentação - saídas em nível baixo 
3,4 
6,8 
mA 
vcc = MÁX . 


OBSERVAÇÕES: 


1 ) Para as condições apresentadas como M ÍN . e MÁX . , use o valor apropriado especificàdo em Condições de Operação Recomendadas. 


2) Obtidos com V00 = 5V e T. = 2 5 º C . 


3) Não mais que u m a saída e m curto no mesmo instante e a duração d o curto não deve ser superior a 1 s . 


CARACTERÍSTICAS AC: TA 


25 º C e Vcc 


5V 


DE 
PARA 
LIMITES 


SIM BOLO 
PARÂMETRO 
(ENTRADA) (SAIDA) MIN . 
TIP. 
MAX. 
UNIDADE 
CONplÇÕES DE TESTE 


tPLH 
Atraso de propagação - L - H 
A, B ou C 
y 
1 0 
1 5 
ns 
c, = 1 5 pF 


tPHL 
Atraso de propagação - H - L 
A, B ou C 
y 
1 0 
1 5 
ns 
R, = 2 K n 


Vide formas de onda e circuitos de carga. 
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PORTA NANO DE OITO ENTRADAS 


PINAGEM 
ESQUEMA LÓGICO 
SIMBOLOGIA IEC 


A 


A 
vcc 
2 
li 


li 
N C 
3 
e 


e 
H 
D 
y 
4 
:1 
E 
li 
D 
• 
, 
• 
8 
E 
llC 
l i 
• 


, 
llC 
12 
H 


TERRA 
y 


CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 
TABELA DA VERDADE 


PARÂMETRO 


LIMITES 
SÍMBOLO 
MÍN. 
TÍP. 
MÁX. 
UNIDADE 


ENTRADAS 
SAÍDA 


A 
B 
c 
D 
E 
F 
G 
H 
y 


Vcc 
Tensão de alimentação 
4,75 
5 
5,25 
V 
L X X X X X X X 
H 


TA 
Temperatura de operação 
o 
70 
º C 
X L X X X X X X 
H 
X X L X X X X X 
H 
X X X L X X X X 
H 
X X X X L X X X 
H 
X X X X X L X X 
H 
X X X X X X L X 
H 
X X X X X X X L 
H 
H H H H H H H H 
L 


CARACTERÍSTICAS DC 


(ao longo da faixa de temperaturas de operação) 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 
LIMITES 
CONDIÇÕES DE TESTE 111 
MÍN. 
TÍP. 
MÁX. 
UNIDADE 


V1H 
. Tensão de entrada - nível alto 
2 
V 
Nível alto recomendado na entrada 


v,, 
Tensão de entrada - nível baixo 
08 
V 
Nível baixo recomendado na entrada 


v,. 
Tensão de grampeamento na entrada 
-0,65 
- 1, 5 
V 
Vcc = Mín., l1N = - 18 mA 
VoH 
Tensão de saída - nível alto 
2,7 
3,4 
V 
Vcc = Mín., loH = - 400 µA, V1N = v,, 


0,2 5 
0,4 
V 
lo, = 4 mA I Vcc = Mín., V1N = 2 V 
VoL 
Tensão de saída - nível baixo 
0,35 
0,5 
loL = 8 mA I 


1 
20 
mA 
Vcc = Máx., v,N = 2, 7 V 
l1H 
Corrente de entrada - nível alto 
0,1 
mA 
Vcc = Máx., v,N = 7 V 
1,, 
Corrente de entrada - nível baixo 
- 0,4 
mA 
Vcc = Máx. V1N = 0,4 V 


los 
Corrente de curto na saída121 
- 20 
- 100 
mA 
Vcc = Máx., Vour = O V 


lcCH 
Corrente de alimentação - nível alto 
0,35 
0,5 
mA 
Vcc = Máx., V1N = 0 V 


lccL 
Corrente de alimentação - nível baixo 
0,6 
1,1 
mA 
Vcc = Máx., entradas abertas 


CARACTERÍSTICAS AC (TA 
25ºCI 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 


LIMITES 


MÍN. 
TÍP. 
MÁX. 
UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 


tPLH 
Atraso ao desativar, da entrada para 
a saída 
8 
1 5 
n s 
Vcc = 5 V 


Atraso ao ativar, da entrada para 
C, = 15 pF 
tPHL 
a saída 
1 3 
20 
ns 


OBSERVAÇÕES: 
1) Para as condições apresentadas como Mínimo ou Máximo, utilize o valor adequado, especificado nas Condições de Operação Recomendadas. 
2 ) Não se deve curto-circuitar mais de uma saída por vez. 
31 Os valores típicos referem-se a Vcc = 5 V e TA = 2 5 º C. 
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QUATRO PORTAS OR POSITIVAS DE DUAS ENTRADAS 


A 1 


8 1 


Y t 
A 2 


8 2 


Y 2 


Te rra 


SIM BOLO 


V,, 


VIH 


V,l 


loH 


I OL 
T. 


P I N A G E M 


84 


A4 


t Y 4 


8 3 


ESQ U E M A LÓ G I CO 


A 
;::íD-1-3 
A 
g::íD-1-8 
to 
A 
1 2 .:íD-1-1 t 
13 


CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMEN DADAS 


LIMITES 
PARÃMETRO 
MiN. 
NOM . 
MÃX. 


Tensão de alimentação 
4,75 
5,0 
5,25 


Tensão de entrada · nivel alto 
2 


Tensão de entrada - nivel baixo 
0,8 


Corrente de saida - nivel alto 
- 400 


Corrente de saida - nivel baixo 
8 


Temperatura de operação 
o 
70 


UNIDADE 


V 
V 
V 


µA 


mA 


ºC 


CARACTER íSTICAS DC 


LIMITES 


SIM BOLO 
PARÃMETRO 


MIN. 
TIP." ' 
MÁX. 


V" 
Tensão de proteção 
- 1 ,5 


Vº" 
Tensão de saida - n ivel alto 
2.7 
3,4 


0,35 
0,5 


VoL 
Tensão de saida - nivel baixo 
0,25 
0,4 


1 , 
Corrente d e entrada para máxima tensão de entrada 
0,1 


l IH 
Corrente de entrada - nivel alto 
20 


l ll 
Corrente de entrada - n ivel baixo 
- 0,4 


los 
Corrente de curto ci rcuito na saida'" 
- 20 
- 1 00 


lccH 
Corrente de alimentação - saídas em nivel alto 
3,1 
6,2 


lccL 
Corrente de alimentação - saidas em n ível baixo 
4,9 
9,8 


OBSERVAÇÕES: 
1 ) Obtidos com Vcc = 5 V e T. = 25ºC. 


UNIDADE 


V 
V 
V 
V 


mA 


µA 


mA 


mA 


mA 


mA 


H 


L 


S I M BO LOG I A I EC 


t 
3 
2 
4 


4 
5 
9 
10 
8 


12 
1 1 


1 3 


T A BELA D A VERDADE 


ENTRADAS 


A 


L 


L 


H 


H 


nivel alto 
nivel baixo 


SAiDAS 


B 
V 


L 
L 


H 
H 


L 
H 


H 
H 


CONDIÇÕES DE TESTE 


V,, = MiN.; 1, = - 1 8 mA 
Vcc = MfN. 
1 0" = 0,4 mA; V," = 2 V 


loL = 8 mA 1 Vcc = M fN. 


1 0, = 4 m A 1 V,l = MAX. 
Vcc = MAX. V, = 7 V 
Vcc = MAX. V, = 2,7 V 
Vcc = MAX. V, = 0,4 V 
Vcc = MAX. 
V,, = MAX. 
V,, = MAX. V, = J V 


2) Não mais que uma saida em curto no mesmo instante e a duração do curto circuito não deve ser superior a 1 s . 
3 ) U m a das entradas a 4,5 V, todas a s demais aterradas. 


CARACTER ÍSTICAS AC : TA = 25°C e Vcc = SV 


LIM ITES 


SIM BOLO 
PARÃMETRO 
UNIDADE 


MIN. 
TIP. 
MÁX. 


tPLH 
Atraso de propagação - saida L - H 
1 4 
22 
ns 


tPHL 
Atras0 de propagação - saida H - L 


1 4 


22 
ns 


Vide formas de onda e circuitos de carga. 
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CONDIÇÕES DE TESTE 


Cl = 1 5 pF 
Rl = 2 K !1 


1989 


"' 
• • 


l y 
2A 
2 • 
2 'I' 


TDlllA 


SIM BOLO 


Vcc 
TA 


SIM BOLO 


V1H 
V1L 
V1K 
loH 


VoL 


l1H 


l1L 
lccH 
lccL 


SIM BOLO 


tPLH 


tPHL 


OBSERVAÇÕES: 


QUATRO PORTAS NANO DE DUAS ENTRADAS 
SAÍDAS COM COLETOR ABERTO 


PINAGEM 


vcc 
•• 
4A 
4'1' 


H 
I A 


7 
S Y 


ESQUEMA LÓGICO 
I 


, . 
s 
2 
· 
1• 
• 
5 


aY 
· 
IO 
19 
1 


4A 
li 


.. 
l i 


li 


CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 


LIMITES 
PARÂMETRO 
. MIN. 
TIP. 
MAX. 
UNIDADE 


Tensão de alimentação 
4,7 5 
5 
5,25 
V 


Temperatura de operação 
o 
70 
º C 


CARACTERÍSTICAS DC 


SIMBOLOGIA IEC 


Q 


s 
a 


l i 


TABELA DA VERDADE 


ENTRADAS 
SAI DAS 


A 
B 
y 


L 
X 
H 
X 
L 
H 
H 
H 
L 


(ao longo da faixa de temperaturas de operação) 


LIMITES 


PARÂMETRO 
MIN. 
TIP. 
MAX. 


Tensão de entrada - nível alto 
2 


Tensão de entrada - nível baixo 
0,8 


Tensão de grampeamento na entrada 
-0,65 
- 1, 5 


Corrente d e saída - nível alto 
2 50 


0,25 
0.4 


Tensão de saída - nível baixo 
0, 35 
0, 5 


1 
20 


Corrente de entrada - nível alto 
0,1 


Corrente de entrada - nível baixo 
- 0.4 


Corrente de alimentação - nível alto 
0,9 
2 


Corrente de alimentação - nível baixo 
6 
12 


CARACTERÍSTICAS AC (TA 


PARÂMETRO 


Atraso ao desativar, da entrada para 
a saída 


Atraso ao ativar, da entrada para 
a saída 


MIN. 


LIMITES 


TIP. 
MAX. 


20 
32 


./ 


1 8 
28 


UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 


V 
Nível alto recomendado na entrada 


V 
Nível baixo recomendado na entrada 


V 
Vcc = Mín., l1N 
= - 1 8 mA 


µ.A 
Vcc = Mín., VoH 
= 5,5 V, V1N = V1L 


V 
loL 
= 1 2 mA I V1N = 2 V, Vcc = Mín. 
loL 
= 24 mAI 


µ.A 
Vcc 
= Máx., V1N = 2, 7 V 


µ.A 
Vcc = Máx., V1N = 7 V 


µ.A 
Vcc = Máx. V1N = 0.4 V 


µ.A 
Vcc = Máx., V1N "" O V 


µ.A 
Vcc 
= Máx., entradas abertas 


25ºCl 


UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 


ns 
Vcc = 5 V 


ns 
CL = 45 pF, RL = 667 ohms 


1) Para as condições apresentadas, como Mín. ou Máx., utilize o valor correspondente especificado na tabela de níveis recomendados. 
2) Os valores nominais referem-se a Vcc = 5 V e TA . = 2 5 º C. 
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DUAS PORTAS AND-NOR DE 2-3 ENTRADAS 


PINAGEM 
ESQUEMA LÓGICO 


t 
12 
13 


" 


AI 


12 
li 


CI 
,.., 


DI 


Y2 
D1 


TERRA 
.,, 


4 


li 


CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 
LIMITES 


U N IDADE 


MÍN . 
NOM. 
MÁX. 


- 


Vcc 
Tensão de alimentação 
4 , 7 5 
5 , 0 
5 , 2 5 
V 


loH 
Corrente de saída - nível alto 
-400 
µ.A 


IOL 
Corrente de saída - nível baixo 
8 
mA 


TA 
Tempe ratura de operação 
o 
70 
º C 


CARACTERÍSTICAS DC 


SÍMBOLO 


VIH 


v,, 


v,. 
VoH 


VoL 


1, 


l1H 


llL 


los 
1 21 


lcCH 


lccL 


PARÂMETRO 


Tensão de entrada - nível a lto 


Tensão de entrada - nível baixo 


Tensão de proteção 


Tensão de saída - nível alto 


Tensão de saída -1 loL = 4 mA 
nível baixo 
l loL = 8 mA 


Corrente de entrada para a máxima 
tensão de entrada 


Corrente de entrada - nível alto 


Corrente de entrada - nível baixo 


Corrente de curto circuito na saída 


Corrente de alimentação - saídas em 
nível alto 


Corrente de alimentação ·_ saídas em 
nível baixo 


1 ) Valores típicos o btidos com Vcc = 5V e TA = 2 5 º C . 


LIMITES 


M Í N . 
TÍP.111 
MÁX . 


UN IDADE 


2 
V 


0,8 
V 


- 1 , 5 
V 


2 , 7 
3 , 4 
V 


0, 2 5 
0,4 
V 


0,35 
0, 5 
V 


0, 1 
mA 


20 
µ.A 


- 0,4 
mA 


- 20 
- 1 00 
mA 


0,8 
1 , 6 
mA 


1 ,4 
2,8 
mA 


Vcc = 


Vcc = 


Vcc 
= 


Vcc = 


Vcc = 


Vcc = 


Vcc 
= 


Vcc 
= 


Vcc = 


S I M BOLOGIA IEC 


lm 


': 
. 
t o 
" 
:m- 


4 
• 
li 


TABELA DA VERDADE 


M 
N 
o 


L 
L 
H 


L 
H 
L 
H 
L 
L 
H 
H 
L 


M 
= 1 D . 1 E. 1 F; N 
= 1 A. 1 B. 1 C; O 
1 Y 
ou 
M 
= 2C. 2D; N = 2A. 2B; O 
= 2Y 


CONDIÇÕES DE TESTE 


MÍN . ; 11 = - 1 8 mA 


MÍN . ; V,, = MÁX . ; loH = MÁX . 


M I N . ; V1H = M I N . 


MÁX . ; V1 = 7V 


MÁX . ; V1 = 2 , 7V 


MÁX . ; V1 = 0,4V 


MÁX . 


MÁX . 


MÁX . 


2) N ã o mais q u e u m a saída e m curto n o mesmo instante e a duração d o curto circuito não deve ser superior a 1 s. 


CARACTERÍSTICAS AC 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 
MÍN. 


LIMITES 


TÍP.11 1 
MÁX. 
UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 


tPLH 
Atraso de propagação saídas L -+ H 
1 2 
20 
ns 
c, = 1 5 pF; R, = 2K!J 
tPHL 
Atraso de propagação saídas H -+ L 
1 2, 5 
20 
ns 


Vide formas de onda e circuito de carga. 
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c:LR , 1 


º ' 
CK 1 
PR 1 


Q t 


Q t 6 


PINAGEM 


2 


3 


ESQUEMA LÓGICO 


4 
40 


PR4 
Pll z 


º' 
o , 
s 
1 2 
Dz 
Q 
9 


C IC 1 
l i 
CIC z 


Q 4 
6 
02 
8 


CLR 1 
CLll 


1 3 


CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 


SIM BOLO 
PARÂMETRO 


MIN. 


Vcc 
Tensão de alimentação 
4,75 


v,H 
Tensão de entrada · n ível alto 
2 


VIL 
Tensão de entrada · n ível baixo 


loH 
Corrente de saída · n ível alto 


'º' 
Corrente de saída · n ível baixo 


fclock 
Freqüência de clock 
o 


clock · nível alto 
25 


t. 
Largura de pulso 


preset ou clear · nível baixo 
25 


Tempo de set up 
dados · n ível alto 
20 


t,, 
antes de CLKt 
dados · n ível baixo 
20 


t, 
Temppo de hold - dado após CLKt 
5 


TA 
Temperatura de operação 
o 


CARACTERíSTICAS DC 


SIM BOLO 
PARÂMETRO 


MIN. 


LIMITES 


TIP.11 ' 
MAX. 


UNIDADE 


VIK 
Tensão de proteção 
- 1 .5 
V 


Vº" 
Tensão de saída - n ível alto 
2.7 
3,4 
V 


Vo, 
Tensão de saída - n ível baixo 
0,35 
0,5 
V 


0,25 
0,4 
V 


D 
0,1 


Corrente de entrada para 
clear 
0,2 


1 , 
mA 


máxima tensão de entrada 
preset 
0,2 


clock 
0,1 


D 
20 


Corrente de entrada - 
clear 
40 


' '" 
nível alto 
preset 
40 
µA 


clock 
20 


D 
-0 ,4 


Corrente de entrada - 
clear 
- 0,8 


1 , , 
mA 
n ível baixo 
preset 
- 0 ,8 


clock 
- 0.4 


los 
Corrente de curto circuito na saída"' 
- 20 
- 1 00 
mA 


Ice 
Corrente de alimentação (total] 
4 
8 
mA 
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LIMITES 


SIMBOLOG IA I EC 


:1 


6 


9 


UNIDADE 


NOM. 
MAX. 


5,0 
5,25 
V 
V 


0,8 
V 


- 400 
µA 


8 
mA 


25 
MHz 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


70 
ºC 


CONDIÇÕES DE TESTE 


Vcc = MIN.; 1 , = - 1 8 mA 
Vcc = MIN. 
VIL = MAX. 


v," = 2 v 
loH = - 400 µA 


1 0, = MAX. ! Vcc = M íN. ; VIL = MAX. 


10, = 4 mA 1 v," = 2 v 


Vcc = MAX. 


V, = 7 V 


Vcc = MAX.; V, = 2,7 V 


Vcc = MAX.; V, = 0,4 V 


Vcc = MAX. 
Vcc = MAX." ' 


DOIS FLIP-FLOPS TIP D DISPARÁVEIS NA TRANSIÇÃO POSITIVA COM PRESET E CLEAR 


CARACTERISTICAS AC: TA 
s v 


SIM BOLO 
PARAMETRO 
MIN. 


LIMITES 


TIP. 
MÁX. 
UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 


f m 
Frequência máxima de clock 
25 
33 
MHz 
Cc = 1 5 pF 


tPLH 
Atraso de propagação "' (saídas L H) 
13 
25 
ns 
RL = 2 K !l 


tPHL 
Atraso de propagação "' (saídas H L) 
25 
40 
ns 


Vide formas de onda e ci rcuitos de carga 


TABELA DA VERDADE 


Configuração Interna 
ENTRADAS 
SAI DAS 


Q 


llD----õ 
JO-____ ,, 


PRESET 
CLEAR 


L 
H 
H 
L 
L 
L 
H 
H 
H 
H 


H 
H 


H = n ível alto 


L = n ível baixo 


X 
= i rrelevante 


CLOCK 
D 
a 


X 
X 
H 


X 
X 
L 
X 
X 
H' 


t 
H 
H 


t 
L 
L 
L 
X 
a, 


li 


L 
H 
H ' 


L 


H 


a, 


• Configuração não estável - alterada quando as entradas preset 
e clear voltam ao n ível alto. 


OBSERVAÇÕES: 
1) obtidos com Vcc = 5 V e T, = 25ºC 
2) não mais que uma saída em curto no mesmo instante e a duração do curto circuito não deve ser superior a 1 s 
3) medida com as saídas em aberto e com Q e Li em n ível alto, uma por vez, no instante da medida; a entrada de clock é aterrada 
4) para as entradas clear, clock ou preset e as saídas O ou O. 
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AI 


A2 


l!Z 


TERRA 


SIMBOLO 


vcc 
VIH 
VIL 
IOH 
IOL 
T. 


S(MBOLO 


v,. 
VOH 


VOL 


1, 


llH 
llL 
los 
ICCH 
ICCL 


PINAGEM 


Vcc 


A4 


Y4 


83 
A3 


Y5 


ESQUEMA LÓG ICO 


:3 
:=!j· 
,: : D2-· 
tZ 


1 
tt 
43 


CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 


LIMITES 
PARÂMETRO 
MIN . 
MAX. 


UNIDADE 
NOM . 


Tensão de alimentação 
4, 75 
5,0 
5,25 
V 


Tensão de entrada - nível alto 
2 
V 


Tensão de entrada - nível baixo 
0,8 
V 


Corrente de saída - nível alto 
- 400 
µ.A 


Corrente de de saída - nível baixo 
8 
mA 


Temperatura de operação 
o 
70 
º C 


CARACTERÍSTICAS DC 


LIMITES 
PARÂMETRO 


MIN . 
TIP.121 MAX. 


UNIDADE 


Tensão de proteção 
- 1 , 5 
V 


Tensão de saída - nível alto 
2,7 
3,4 
V 


0,35 
0, 5 
V 


Tensão de saída - nível baixo 
0,25 
0,4 
V 


Corrente de entrada para máxima tensão de entrada 
0,2 
mA 


Corrente de entrada - nível alto 
40 
µ.A 


Corrente de entrada - nível baixo 
- 0, 8 
mA 


Corrente de curto circuito na saída131 
- 20 
- 1 00 
mA 


Corrente de alimentação - saídas em nível alto 
6, 1 
1 0 
mA 


Corrente de alimentação - saídas em nível baixo 
9 
1 5 
mA 


OBSERVAÇÕES: 


SIMBOLOGIA IEC 


t 
• 1 
a 
z 


4 
• 
li 


• 
• 
'º 


ti 
, . 
t i 


TA BELA DA VERDADE 


ENTRADAS 
SAIDAS 


-- 


A 
B 
V 


L 
L 
L 


L 
H 
H 
H 
L 
H 
H 
H 
L 


H 
nível alto 
L 
nível baixo 


CONDIÇÕES DE TESTEl1 1 


vcc = MIN . ; 1, = - 1 8 mA 


Vcc = MIN.; v. e I"" = MÁX.; v," = MIN. 


IOL = 8 mA 1 Vcc = MÍN . 


10, = 4 m A 1 VIH = 2 V; VIL = MÁX. 
vcc = MÁX. 
V, = 7 V 


vcc = MÁX . 
V, = 2,7 V 


vcc = MÁX . 
v, = 0,4 V 


vcc = MÁX. 


vcc = MÁX . 
vcc = MÁX . 


1 ) Para as condições apresentadas como M ÍN. e MÁX . , u s e o valor apropriado especificado em Condições d e Operação Recomendadas. 


2) Obtidos com Vcc = 5V e T. = 2 5 º C . 


3) N ã o mais q u e u m a saída em curto no mesmo instante e a duração do curto n ã o deve s e r superior a 1 s . 
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QUATRO PORTAS XOR DE DUAS ENTRADAS 


CARACTERÍSTICAS AC: TA 
25 º C e Vcc 
5V 


ENTRADA 
LIMITES 
SIM BOLO 
PARÂMETRO 
MIN . 
TIP. 
MAX. 
UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 


tPLH 
A ou B 
1 2 
23 
ns 
A outra entrada 


tPHL 
Atraso 
1 0 
1 7 
ns 
em nível baixo 
e = 
l 
1 5 pF 


tPLH 
de 
A ou B 
20 
30 
ns 
A outra entrada 
R = 
l 
2 K O 


tPHL 
Propagação 
1 3 
22 
ns 
em nível alto 


Vide formas de onda e circuitos de carga. 
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PINAGEM 
ESQUEMA LÓGICO 


º" 
12 


CKB 
CKA 
Q8 
9 


RO (I) 


QC 
• 


Q D 
l i 
R0(2) 3 
QA 


Vc c 
TERRA 
2 


NC 
9 QB 
3 


NC 
QC 


1 
1 4 


CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 
MÍN . 


Vcc 
Tensão de alimentação 
4, 75 


V1H 
Tensão de entrada - nível alto 
2,0 


V1L 
Tensão de entrada - nível baixo 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 


V1K 
Tensão de proteção 


VoH 
Tensão de saída - nível alto 


VOL 
Tensão de saída - nível baixo 


RO 


CKA 


l1H 
Corrente de entrada 
CKB 
- nível alto 


RO 


CKA, CKB 


RO 


l1L 
Corrente de entrada 
CKA 
- nível baixo 
CKB 


los1J1 
Corrente de curto circuito na saída 


Ice 
Corrente de alimentação 


OBSERVAÇÕES: 


LIMITES 


MÁX. 


UN IDADE 


NOM . 


5,0 
5,25 
V 


V 


0,8 
V 


CARACTERÍSTICAS DC 


MIN. 


2,7 


- 20 


LIMITES 


TÍP .121 


-0,65 


3.4 


0, 25 


0,35 


9 


MÁX. 


UN IDADE 


- 1 , 5 
V 


V 


0.4 
V 


0,5 
V 


20 
µ.A 


1 20 
µ.A 


40 
µ.A 


0, 1 
mA 


0.4 
mA 


-0.4 
mA 


-2.4 
mA 


- 1 ,6 
mA 


- 1 00 
mA 


1 5 
mA 


SIMBOLOGIA IEC 


z 
3 


14 
12 


+ 
• 
l i 


SELEÇÃO DE MODO 


ENTRADAS RESET 
SAÍDAS 


R0{ 1 ) 
R0{2) 
QA 
QB 
QC 
QD 


H 
H 
L 
L 
L 
L 
L 
H 
Contagem 
H 
L 
Contagem 


L 
L 
Contagem 


CONDIÇÕES DE TESTE11 1 


Vcc 
= MÍN . ; 11 
= - 1 8 mA 


Vcc 
= MÍN . ; loH 
= -0.4 mA; V1 
= V1H ou 


V1L conforme Tabela da Verdade 


loL = 4,0 mA 1 Vcc 
= MÍN . ; v, 
= V1H ou V1L 


loL 
= 8,0 mA 1 co_nforme Tabela da Verdade 


Vcc 
= MÁX . ; V1 
= 2,7V 


Vcc 
= MÁX . ; V1 
= 7,0V 


Vcc 
= MÁX . ; V1 = 5, 5V 


Vcc 
= Máx.; V1 
= 0,4V 


Vcc 
= MÁX . ; Vo 
= ov 


Vcc 
= MÃX . 


1 ) A s condições d e teste n ã o apresentadas nesta tabela, foram escolhidas para garantir a operação s o b condições d e "pior caso " . 
2) Valores típicos obtidos com Vcc 
= 5,0V, T A = 2 5 º C . 


3) N ã o mais de u m a saída e m curto circuito n o mesmo instante. 
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CONTADOR BINÁRIO DE QUATRO BITS 


CARACTERÍSTICAS AC 


SIM BOLO 
PARÂMETRO 
LIMITES 


MÍN . 
TÍP. 
MAX. 
UNIDADE 


twlCKAI 
Largura do pulso CKA (Fig. 1 ) 
1 5 
ns 


twlCKBI 
Largura do pulso CKB (Fig. 1 ) 
30 
ns 


tw(AOI 
Largura do pulso RO (Fig. 2) 
30 
ns 


fmáx. 
Freqüência de contagem de CKA (Fig. 1 ) 
32 
M Hz 


fmáx. 
Freqüência de contagem de CKB (Fiy. 1 ) 
1 6 
MHz 


tPLH 
Atraso de propagação 
L -+ H 
1 6 
ns 


..__ 


tPHL 
Enteada CKA para saída QA 
H 
-+ L 
1 8 
ns 


tPLH 
Atraso de propagação 
L -+ H 
1 6 
ns 


tPHL 
Entrada CKB para saída OB 
H 
-+ L 
2 1 
ns 


tPLH 
Atraso de propagação 
L -+ H 
32 
ns 


tPHL 
Entrada CKB para saída QC 
H 
-+ L 
35 
ns 


-- 


tPLH 
Atraso de propagação 
L -+ H 
5 1 
n s 


tPHL 
Entrada CKB para saída OD 
H 
-+ L 
5 1 
ns 


tPLH 
Atraso de propagação 
L -+ H 
70 
ns 


tPHL 
Entrada CKA para saída OD 
H 
-+ L 
70 
ns 


tPLH 
Atraso de propagação RO 
H 
-+ L 
40 
ns 
para qualquer saída (Fig. 2) 


1 , 3 V 
1 , 3 V 


"º 


lw( llO) 


CK 
CK 


l , 3 V 
l,3 V 


l pHL 
l w (CK) 
I PLH 
lpH L 


Q 
Q 


1 , 3 V 
1 , 3 V 


FIGURA 1 
FIGURA 2 


Configuração Interna 
TABELA DA VERDADE 


- 


SAÍDAS 


Contagem 
QA 
OB 
ac 
ao 


o 
L 
L 
L 
L 


1 
H 
L 
L 
L 


J 
Q ,..._ 
J 
o - 
J 
Q - 
J 
Q ,___ 
2 
L 
H 
L 
L 


3 
H 
H 
L 
L 


C ICA ( t4) 
r-< 


4 
L 
L 
H 
L 


5 
H 
L 
H 
L 


K 
Q 
K 
Q 
K 
Q 
K 
Q 
6 
L 
H 
H 
L 


7 
H 
H 
H 
L 


IJ 
r 
1 
1 


8 
L 
L 
L 
H 


9 
H 
L 
L 
H 


( 1 ) 


C ICB 110(:0 
(12) 
(9) 
(8). 
(11 } 


11o(2 <3l 
QA 
QB 
QC 
QC 


1 0 
L 
H 
L 
H 


1 1 
H 
H 
L 
H 


1 2 
L 
L 
H 
H 


1 3 
H 
L 
H 
H 


1 4 
L 
H 
H 
H 


1 5 
H 
H 
H 
H 


Saída QA conectada à entrada CKB 
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DOIS MULTIVIBRADORES MONOESTÁVEIS 
REDISPARÁVEIS COM CLEAR 


PRELIMINAR 


P I N AG E M 
E S Q U E M A LÓG I C O 
S I M BO LO G I A I E C 


IS 


l/CC 
( 1 ) 


n 
IA 
(2) 
(13i 
IU1 
li 
i' 


Q 
(4 ) 
CLll 1 
C&lCT I 


10 
1 0 
(9) 
20 
ao 
Q 
( IO) 
(5 ) 


CECT 2 
CLll2 
(12) 


n 
H 
\\ 
CLR 


TPllA 
(7) 


4 


CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 


Vcc 
Tensão de a l imentacão 


loH 
Corrente de saída · · nível alto 


lrn 
Corrente de saída · n ível b a i xo 


Tw 
Largura de pulso 


RP,xt 
Resistência externa de temporização 


cf!)(' 
Capacitância externa 


T. 
Temperatura de operacão 


CÁLCULO DOS COMPONENTES EXTERNOS 
DE TEMPORIZAÇÃO 


100000 


1 


1 0000 


a .. 
-1000 
8 I! 


100 


' º 


- 


Rn1 = 260K 


·Rui = 160 K 


.J " 


- 
i 


"' 


..,,_ 
Rnt=80K\). 
. Rnt=40Kil, 


Rext = 20l<R 
Rm = IOK· 
RHI =!IKÇI 


1 1 11 1111 
1 1 1 1 1 


1 
10 
100 
IOOO 


Co•t - CAPM:ITÂllCIA &lCT&MA 


= 
Da T&llIZAÇAO (p') 


FIGURA 1 


La rg u ra s típicas do pulso de saída em relação à capacitância externa de 


temporização. 
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LIMITES 


MÍN. 
TÍP. 
MÂX. 
UNIDADE 


4. 7 5 
5 
5 , 2 5 
V 


- 400 
,, A 


8 
µA 


40 
n s 


5 
260 
k!I 


Sem rest rições 


o 
70 
º C 


TABELA DA VERDADE 


ENTRADAS 
SAÍDAS 


CLEAR 
A 
B 
Q 
o: 


L 
X 
X 
L 
H 
X 
H 
X 
L 
H 
X 
X 
L 
L 
H 
H 
L 
t 
S1. 
V 
H 
+ 
H 
S1. 
-u- 


t 
L 
H 
J1.. 
L..J 


Rext 


FIGURA 2 


Conexão de R.,, e C.,,. (Quando c.,, é maior que 1000 pF, tw = 0,45kf!. 


R.,, . c.,, (ns), com C.,, em p F e R.,, em k!1 Quanto C.,, é igual ou inferior 


a 1000 p F, veja a figura 1). 


QUATRO BUFFERS DE BARRA - SAÍDAS TRl-STATE 


PINAGEM 
ESQUEMA LÓGICO 
SIMBOLOGIA IEC 


1 
G1 


2 3 


4 
G2 


Y 2 
· 


l-0 
G3 98 


1 3 
4 


12 1 1 


Gi 
Vcc 


YI 
A 4 
G2 
Y4 


A2 
G3 


Y2 
A3 


TERRA 
Y3 


\7 
3 
2 


4 


5 
6 


t o 
8 
9 


1 3 
1 1 
1 2 


CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 
TABELA DA VERDADE 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 
LIMITES 


U N IDADE 
MÍN. 
N O M . 
M Á X . 


ENTRADAS 


SAÍDA 


Vcc 
Tensão de alimentação 
4, 7 5 
5,0 
5 , 2 5 
V 
c 
A 


V1H 
Tensão de entrada - nível alto 
2 
V 


v,, 
Tensão de entrada - nível baixo 
0,8 
V 
L 
L 
L 


loH 
Corrente de saída - nível alto 
- 2 , 6 
m A 
L 
H 
H 


lo, 
Corrente de saída - nível baixo 
24 
mA 


TA 
Temperatura de operação 
o 
70 
º C 
H 
X 
z 


CARACTERÍSTICAS DC 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 


LIMITES 


CONDIÇÕES DE TESTE 


M Í N . 
TÍP.1 1 1 
MÁX. 


U N IDADE 


v,. 
Tensão de proteção 
- 1 , 5 
V 
Vcc 
= M ÍN . ; 11 = - 1 8 mA 


VoH 
Tensão de saída - nível alto 
2 , 7 
3 , 4 
V 
loH 
= - 2 , 6 mA 


0 , 2 5 
0 . 4 
IOL 
= 1 2 mA 
Vcc 
= MÍN. 
VoL 
Tensão de saída - nível baixo 
V 
0 , 3 5 
0, 5 
loL 
= 24 mA 
V1H 
= 2V; V1, 
= 0,8V 


20 
Vo 
= 2.4V 
Vcc 
= MÁX. 
loz 
Corrente de saída - alta impendância 


- 20 


µ.A 


Vo 
= 0.4V 
V1H 
2V; V1, 
= 0,8V 
= 


1, 
Corrente de entrada para má xima ten- 
0, 1 
mA 
Vcc 
= MÁX . ; V, 
= 7V 
são de entrada 


l1H 
Corrente de entrada - nível a lto 
20 
µ.A 
Vcc = MÁX . ; V1 
= 2 . 7V 


1,, 
Corrente de entrada - nível baixo 
-0.4 
mA 
Vcc 
= MÁX . ; V, 
= 0.4V 


los 
Corrente de curto circuito na saída 121 
- 40 
- 2 2 5 
m A 
Vcc 
= MÁX. 


lcCH 
Corrente de alímentação131 
1 1 
20 
mA 
Vcc 
= MÁX. 


OBSERVAÇÕES : 
1 ) Obtidos com Vcc 
= 5V e TA 
= 2 5 º C . 


2) N ã o mais q u e u m a saída em curto n o mesmo instante e a duração do curto circuito n ã o deve ser superior a 1 s . 


· 3) Medida com as entradas d e dados em O V e o s controles d e saídas em 4 , 5V. 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 


tPLH 
Atraso de propragação - saídas L - H 


IPHL 
Atraso de propagação - saídas H - L 


lpZH 
Tempo de transição Z - H 


tpzL 
Tempo de transição Z - L 


IPHZ 
Tempo de transição H - Z 


tPLZ 
Tempo de transição L - Z 


OBSERVAÇÃO: 
L 
= nível baixo; H 
= nível alto; Z 
= alta impendância . 
Vide formas de onda e circuitos de carg a . 


CARACTERÍSTICAS AC 


LIMITES 


M Í N . 
TÍP. 
MÁX. 


U N IDADE 


9 
1 5 


7 
1 8 


1 2 
20 
ns 


1 5 
2 5 


2 0 


20 


085 


CONDIÇÕES DE TESTE 


R, = 667íl 


C, = 45 pF 


R, = 667íl: c, = 5 pF 


1 989 


PINAGEM 
ESQUEMA LÓGICO 
SIMBOLOGIA IEC 


15 
llNAICT 


Y t 
t4 


o 


4 


e 
V I 
1 - 
A 
t 3 
z 


Y2 
2 
t 2 


4 
ou 
3 
t t 
4 


1 0 


li 


4 
• 


5 
9 
T 


6 
Y7 
7 


CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 


SIM BOLO 
PARÃMETRO 
LIMITES 
UNIDADE 
MIN. 
NOM. 
MÃX. 


Vcc 
Tensão de alimentação 
4,75 
5,0 
5,25 
V 


VIH 
Tensão de entrada - n ível alto 
2 
V 


VIL 
Tensão de entrada - n ível baixo 
0,8 
V 
loH 
Corrente de saída - n ível alto 
-400 
uA 


loL 
Corrente de saída - n ível baixo 
8 
mA 


T. 
Temperatura de operação 
o 
70 
ºC 


CARACTERISTICAS DC 


SIM BOLO 
PARÃMETRO 
LIM ITES 


UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 


MIN. 
TIP.'" 
MÃX. 


VIK 
Tensão d e proteção 
- 1 ,5 
V 
Vcc = M IN.; 1 , = - 1 8 mA 


VoH 
Tensão de saída - n ível alto 
2,7 
3,4 
V 


V,, = M IN. 
v," = 2 v 


VIL = MAX. 
loH = - 400 µA 


0,25 
0,4 
V 
lo, = 4 mA 
Vcc = M IN.; V," = 2 V 


VoL 
Tensão de saída - nível baixo 


0,35 
0,5 
V 
· loL = 8 mA 
VIL = MAX. 


1 , 
Corrente d e entrada para máxima tensão d e entrada 
0,1 
mA 
Vcc = MAX. 
V, = 7 V 


l 1H 
Corrente de entrada - nível alto 
20 
µA 
Vcc = MAX. 
V, = 2,7 V 


Corrente de entrada - 
A, B, C 
- 0,2 
mA 
l 1L 
nível baixo 
Vcc = MAX. 
V, = 0.4 V 
G 1 , G2A, G2B 
-0,4 
mA 


los 
Corrente de curto circuito na saída<2> 
- 20 
- 1 00 
mA 
Vcc = MAX. 


Ice 
Corrente de alimentação 
6,3 
1 0 
mA 
Vcc = MAx.m 
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DECODIFICADOR/DEMULTIPLEXADOR DE LINHA - 3 PARA 8 


CARACTERISTICAS AC: TA 
s v 


NIVEL 
LIMITES 
SIM BOLO 
PARÃMETRO 
ENTRADA 
SAIDA 
DE 
MIN. 
TIP. 
MÃX. 
UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 


tPLH 


tPHL 


tPLH 
seleção 
qualquer 


tPHl. 
Atraso 


de 


tPLH 
Propagação < • > 


tPHL 


tPLH 
habil itação 
qualquer 


tPHL 


Vide formas de onda e circu itos de carga 


OBSERVAÇÕES: 
1 1 obtidos com Vcc = 5 V e T. 
= 25ºC 


ATRASO 


2 


3 


2 


3 


1 1 
20 
1 8 
4 1 
21 
27 


20 
39 


1 2 
1 8 


20 
32 


1 4 
26 


1 3 
38 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


CL = 1 5 pF 
Rc = 2 K !l 


21 não mais que uma saída em curto no mesmo instante e a duração do curto circuito não deve ser superior a 1 s 
3) medida com as saídas habilitadas e em aberto 
4) tPcH: atraso de propagação com as saídas L H 
tPHL: atraso de propagação com as saídas H L 


Configuração Interna 


C 
B 
A 


(li) 
(2) 
( t i 


Y 7 
Y 6 
Y 5 
Y 4 
Y 3 
Y 2 


(I) 
Y4 
YO 


087 


TA BELA DA VERDADE 


ENTRADAS 


HABILITAÇÃO 


G1 


X 


L 
H 


H 


H 


H 
H 
H 
H 
H 


*G2 


G2* 


H 


X 


L 


L 


L 


L 
L 
L 
L 
L 


G2A + 'G2B 


SELEÇÃO 


e 
B 
A 


X 
X 
X 


X 
X 
X 


L 
L 
L 


L 
L 
H 


L 
H 
L 


L 
H 
H 


H 
L 
L 
H 
L 
H 


H 
H 
L 


H 
H 
H 


vo 


H 
H 


L 
H 


H 


H 
H 
H 
H 
H 


H 
L 
X 


SAÍDAS 


V1 V2 V3 


H 


H 


H 


L 


H 


H 
H 
H 
H 


H 


H 
H 


H 
H 


H 
H 


H 
H 


L 
H 


H 
L 
H 
H 
H 
H 


H 
H 
H 
H 


n ível alto 
n ível baixo 
irrelevante 


V4 


H 
H 


H 
H 


1-t 


H 
L 
H 
H 
H 


vs 


H 


H 
H 


H 


H 


H 
H 
L 
H 


H 


V6 


H 


H 


H 


H 


H 


H 
H 
H 


L 
H 


V7 


H 


H 


H 
H 


H 


H 
H 
H 
H 


L 


1 989 


PI NAGEM 
ESQUEMA LÓG I CO 
S I M BOLOG IA IEC 


Gõ 
Vcc 
o 
4 


E 
5 
Aa 
e 
2 
o 
6 
o 
7 
3 


voa 4 
Via 


15 
D 
12 


E 
1 1 
15 
e 
14 
o 
Y2 
10 


Te r r a 
D 
9 
1 3 


CONDIÇÕES D E OPERAÇÃO RECOMENDADAS 


SIM BOLO 
PARÃMETRO 
LIMITES 
UNIDADE 


MIN. 
NOM. 
MÃX. 


Vcc 
Tensão de alimentação 
4,75 
5,0 
5 ,25 
V 


VIH 
Tensão de entrada · n ível alto 
2 
V 


VIL 
Tensão de entrada - n ível baixo 
0,8 
V 


loH 
Corrente de saída - n ível alto 
- 400 
uA 


loc 
Corrente de saída - n ível baixo 
8 
mA 


T, 
Temperatura de operação 
o 
70 
ºC 


CARACTERISTICAS DC 


SIMBOLO 
PARÂMETRO 


MIN. 


LIMITES 


TIP.'" 
MÁX. 


UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 


V" 
Tensão de proteção 
- 1 ,5 
V 
Vcc = MfN.; 1 , = - 1 8 mA 


Vo" 
Tensão de saída · n ível alto 
2.7 
3,4 


Vcc = MfN. 
V,H = 2 V 


V 
v,L = MAX. 
10" = - 400 µA 


0,25 
0.4 
V 
loc = 4 mA 
Vcc = M f N . ; V," = 2 V 


Voe 
Tensão de saída - n ível baixo 
0,35 
0,5 
V 
10, = 8 mA 
v,L = MAX. 


1 , 
Corrente d e entrada para máxima tensão d e entrada 
0,1 
mA 
Vcc = MAX. 
V, = 7 V 


l , H 
Corrente de entrada · n ível alto 
20 
µA 
Vcc = MAX. 
V, = 2,7 V 


l oc 
Corrente de entrada - n ível baixo 
- 0 .4 
mA 
Vcc = MAX. 
V, = 0,4 V 


los 
Corrente de curto circuito na saída' " 
- 20 
- 1 00 
mA 
Vcc = MAX. 


Ice 
Corrente de alimentação 
6,8 
1 1 
mA 
Vcc = MAX."> 
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DOIS DECODIFICADORES/DEMULTIPLEXADORES DE LINHA - 2 PARA 4 


CARACTERíSTICAS AC: TA 
s v 


NIVEL 
LIMITES 


SIMBOLO 
PARÂMETRO 
ENTRADA 
SAiDA 
DE ATRASO 
MIN. TIP. 
MÃX. 
UNIDADE 


tPL 
2 
1 3 
20 
ns 


tPHL 
22 
33 
ns 


tPu- 


seleção 
qualquer 
18 
ns 
29 


Atraso 
3 


tPH:_ 
25 
38 
ns 
de 


tPLH 
Propagação " ' 
16 
24 
ns 
habil itação 
qualquer 
2 
tPHI 
21 
32 
ns 


Vide formas de onda e circuitos de carga 


OBSERVAÇÕES: 
1 J obtidos com Vcc = 5 V e T, = 25ºC 
2) não mais que uma saída em curto no mesmo instante e a duração do curto circuito não deve ser superior a 1 s 
3) medida com as saídas hab i litadas e em aberto 
4) tPLH: atraso de propagação com as saídas L H 
tPHL : atraso de propagação com as saídas H L 


CONDIÇÕES DE TESTE 


C, = 1 5 pF 


R, = 2 K !l 


TABELA DA VERDADE 


6a 
( 1) 


YO a 
Yl a 


Configuração Interna 


Y2a 


Gb 
!is 


Y3a 
YOb 
Y1 b 
Y 2 b 
Y3b 


089 


ENTRADAS 


HABILITAÇÃO 


"G 


H 


L 


L 


L 


L 


H 
n ível alto 


L 
nível baixo 


X 
irrelevante 


SAI DAS 


SELEÇÃO 


B 
A 
YO 
Y1 
Y2 
Y3 


X 
X 
H 
H 
H 
H 


L 
L 
L 
H 
H 
H 


L 
H 
H 
L 
H 
H 


H 
L 
H 
H 
L 
H 


H 
H 
H 
H 
H 
L 


1 989 


PINAGEM 


Voe 


04 


0 5 


0 6 


07 


A 


ii 
B 
T ERRA 


ESQUEMA LÓGICO 


1 i 


A 
8 
C 
1 1 10 9 


y 
- 5 


w e 


SIMBOLOGIA IEC 


7 
1 1 
1 0 9 4 
3 
- 5 


2 
- 6 


1 


1 5 
14 


13 
1 2 


CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 


Vcc 
Tensão de alimentação 


V1H 
Tensão de entrada - nível alto 


v" 
Tensão de entrada - nível baixo 


TA 
Temperatura de operação 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 


V1K 
Tensão de proteção 


VoH 
Tensão de saída - nível alto 


VoL 


1 
Tensão de saída - nível baixo 


l1H 
Corrente de entrada - nível alto 


l1L 
Corrente de entrada - nível baixo 


1, 
Corrente de entrada para a máxima 
tensão de entrada 


los 1 1 1 
Corrente de curto circuito na saída 


Ice 
Corrente de alimentação 


OBSERVAÇÕES: 
11 Não mais de uma saída em curto no mesmo instante. 
2) Valores típicos obtidos com Vcc = 5,0V e TA = 2 5 º C. 


CARACTERÍSTICAS DC 


LIMITES 


MÍN . 
TÍP.121 
MÁX. 


-0,65 
- 1 , 5 


2,7 
3.4 


0,25 
0.4 


0,35 
0, 5 


1,0 
20 


-0.4 


0,1 


- 20 
- 100 


6,0 
10 


CARACTERÍSTICAS AC 


LIMITES 


MÍN. 


4 , 7 5 


2 , 0 


o 


UNIDADE 


V 


V 


V 


V 
µ.A 


mA 


mA 


mA 


mA 


Vcc 


Vcc 
loH 


loL 
IOL 


LIMITES 


MÁX. 
UNIDADE 
NOM . 


5,0 
5,25 
V 


V 


0,8 
V 


70 
ºC 


CONDIÇÕES DE TESTE 


= MÍN.; l1N = - 1 8 mA 
= MÍN.; 
= -0.4 mA 
= 4,0 mA 1 Vcc 


1 V1H = MÍ_N. 


V1L = MAX. 


= MÍN. 


= 8,0 mA 1 v,H = MÍN.; v,L = MÁX. 


v, = 2,7V, Vcc = MÁX 


v, = 0,4V; Vcc = MÁX; 


v, = 7,0V; Vcc = MÁX. 


Vo = O; Vcc = MÁX. 


Vcc = MÁX. 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 
ENTRADA 
SAÍDA 


MÍN. 
TÍP. 
MÁX. 
UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 


tPLH 
14 
23 
ns 


tPHL 
A, B ou C 
w 
20 
32 
Fig. 1 
ns 


lPLH 
27 
43 
ns 


tPHL 
A, B ou C 
y 
1 8 
30 
ns 
Fig. 2 


tPLH 
Atraso 
1 5 
24 
ns 


tPHL 
de 
G 
w 
1 8 
3 0 
Fig. 2 
Vcc = 5V 


Propagação 
ns 
CL = 15 pF 


tPLH 
26 
42 
ns 


1PHL 
G 
y 
20 
32 
Fig. 1 
ns 


1PLH 
1 3 
21 
ns 


tPHL 
DADOS 
w 
1 2 
2 0 
n s 
Fig. 1 


tPLH 
20 
32 
ns 


tPHL 
DADOS 
y 
1 6 
26 
Fig. 2 
ns 
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SELETOR/MULTIPLEXADOR DE DADOS - 8 PARA 1 


· ·--- ·------- 
---- ------------------..., 


1 , 3 V 


V t 


vo ---- 


1 , 3 V 


FIGURA 1 


G 
e 
B 
A 


----·- 


H 
X 
X 
X 


L 
L 
L 
L 
L 
L 
L 
L 
L 
L 
L 
H 
L 
L 
L 
H 


L 
L 
H 
L 
L 
L 
H 
L 


L 
L 
H 
H 


L 
L 
H 
H 
L 
H 
L 
L 
L 
H 
L 
L 


L 
H 
L 
H 
L 
H 
L 
H 
L 
H 
H 
L 


L 
H 
H 
L 


L 
H 
H 
H 


L 
H 
H 
H 


DO 


X 
L 
H 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 


V I 


t , 3 V 


vo ----. 


1. :s v 


FIGURA 2 


TABELA DA VERDADE 


01 
02 
03 
04 
05 
06 
07 
w 
V 


-----·------- --------- 


X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
H 
L 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
H 
L 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
L 
H 
L 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
H 
L 


H 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
L 
H 
X 
L 
X 
X 
X 
X 
X 
H 
L 


X 
H 
X 
X 
X 
X 
X 
L 
H 
X 
X 
L 
X 
X 
X 
X 
H 
L 
X 
X 
H 
X 
X 
X 
X 
L 
H 


X 
X 
X 
L 
X 
X 
X 
H 
L 


X 
X 
X 
H 
X 
X 
X 
L 
H 


X 
X 
X 
X 
L 
X 
X 
H 
L 
X 
X 
X 
X 
H 
X 
X 
L 
H 


X 
X 
X 
X 
X 
L 
X 
H 
L 


X 
X 
X 
X 
X 
H 
X 
L 
H 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
L 
H 
L 


X 
X 
X 
X 
X 
X 
H 
L 
H 


·------- 
- ----- - 
- ------ - ----- 
---- 


Configuração Interna 
DO 
(4) 
Dt 
(3) 


02 
( 2 ) 


03 


( 1 ) 


W 
V 


04 
05 
06 


( 1 5) 
(1 4 ) 
(1 3) 
07 
( 1 2 ) 


-- --- · ·- --- -- --- - - ----- ·- - - - - 
---- 


091 
1 989 


- 
- 


- 
- 


- 
- 


- 
- 


- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 


- 
- 


- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 


- 
- 
- 
- 
- 


ICI 


ICO 


I Y 


TERRA 


PINAGEM 


2Cll 


2C2 


2CO 


2Y 


6 


li 


4 


li 


14 


2 


10 


li 


12 


Ili 


115 


ESQUEMA LÓGICO 


ICO 61 


tCt 


2Ct 


2C2 


2Cll 62 


SIMBOLOGIA IEC 


tY 
7 


14 


2 


1 8 
!I 
7 
4 
3 
l!I 
'º 
l i 
9 
t 2 


'Z'f 
9 
I li 


CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 


LIMITES 
SÍMBOLO 
PARÂMETRO 
UNIDADE 
MÍN . 
l\IOM. 
MÁX. 


Vcc 
Tensão de alimentação 
4, 7 5 
5,0 
5,25 
V 


loH 
Corrente de Saída - nível alto 
-0.4 
mA 


loL 
Corrente de saída - nível baixo 
8 
mA 


TA 
Temperatura de operação 
o 
70 
º C 


CARACTERÍSTICAS D C 


LIMITES 
SÍMBOLO 
PARÂMETRO 
MÍN . 
TÍP.111 
MÁX. 
UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 


V1H 
Tensão de entrada - nível a lto 
2 


V1L 
Tensão de entrada - nível baixo 
0,8 


V1K 
Tensão de proteção 


- 1 , 5 


VoH 
Tensão de saída - nível alto 
2,7 
3.4 


0, 25 
0,4 
VoL 
Tensão de saída - nível baixo 


0,35 
0, 5 


1, 
Corrente de entrada para a máxima tensão 
0, 1 
de entrada 


l1H 
Corrente de entrada - nível alto 
20 


l1L 
Corrente de entrada - nível baixo 
-0.4 
los 
Corrente de curto circuito na saída121 
- 20 
- 1 00 


Ice 
Corrente de alimentação 
6,2 
1 0 


OBSERVAÇÕES: 
1 ) Valores típicos obtidos com Vcc = 5V e TA = 2 5 º C . 


V 


V 


V 


V 


V 


V 


mA 


p.A 


mA 


mA 


mA 


Vcc = MÍN.; 11 = - 1 8 mA 


Vcc = 11/!ÍN .; V1L = MÁX . ; loH 
V1H = MIN. 


loL = 4 mAI Vcc = MÍN . ; V1L 


loL = 8 mAI V1H = MIN. 


Vcc = MÁX . ; V1 = 7V 


Vcc = MÁX . ; V1 
= 2 , 7V 


Vcc = MÁX.; V1 = 0.4V 


Vcc = MÁX. 


Vcc = 5, 2 5V 


= MÁX.; 


= MÁX . ; 


2) N ã o mais q u e u m a saída em curto no mesmo instante e a duração do curto circuito não deve ser superior a 1 s. 


CARACTERÍSTICAS AC - Vcc 
25 º C 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 
SAÍDA 
LIMITES 
CONDIÇÕES DE TESTE 
ENTRADA 
MÍN . 
TÍP. 
MÁX. 
UNIDADE 


tPLH 
1 0 
1 5 
ns 
DADOS 
y 
tPHL 
1 7 
26 
ns 


tPLH 
Atraso de 
SELEÇÃO 
1 9 
29 
ns 
CL = 1 5 pF 


propagação 
y 
tPHL 
2 5 
38 
ns 
RL = 2K!l 


tPLH 
STROBE 
y 
1 6 
24 
ns 
tPHL 
2 1 
32 
ns 


Vide formas de onda e circuitos de carga. 
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DOIS SELETORES/MULTIPLEXADORES DE DADOS - 4 PARA 1 


Configuração Interna 


G2 
2C3 
2C2 
2Ct 
1C2 
ICI 
tCO 
GI 


(15) 
(13) 
( 12) 
(t t ) 
(4) 
(!1) 
(6) ( 1 ) 


2Y 
1Y 


093 


TABELA DA VERDADE 


ENTRADAS 
SAÍDA 
SELEÇÃO 
STROBE 
DADOS 


B 
A 
Co C, C2 C3 
G 
y 


X 
X 
X X X X 
H 
L 


L 
L 
L X X X 
L 
L 


L 
L 
H X X X 
L 
H 


L 
H 
X 
L X X 
L 
L 


L 
H 
X H X X 
L 
H 


H 
L 
X X L X 
L 
L 


H 
L 
X X H X 
L 
H 


H 
H 
X X X L 
L 
L 


H 
H 
X X X H 
L 
H 


1989 


- 


PI NAGEM 
ESQUEMA LÓG ICO 


CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 


SIM BOLO 
PARA METRO 
LIMITES 


MIN. 
NOM. 


Vcc 
Tensão de alimentação 
4,75 
5,0 


VIH 
• Tensão de entrada - nível alto 
2 


VIL 
Tensão de entrada - n ível baixo 


VoH 
Tensão de saída - n ível alto 


loL 
Corrente de saída - nível baixo 


T, 
Temperatura de operação 
o 


CARACTERISTICAS DC 


SIM BOLO 
PARÃMETRO 
MIN. 


LIMITES 
TIP.<ll 
MAX. 
UNIDADE 


v,. 
Tensão de proteção 
1 ,5 
V 


loH 
Corrente de saída - nível alto 
1 00 
µA 


0,25 
0,4 
V 
VoL 
Tensão de saída - nível baixo 


0.35 
0,5 
V 


1 , 
Corrente d e entrada para 
máxima tensão de entrada 


O,t 
mA 


l lH 
Corrente de entrada · 
20 
µA 
nível alto 


l 1L 
Corrente de entrada · 
mA 


. 


nível baixo 
- 0,4 


Ice 
Corrente de alimentação (total) 
6,1 
1 0 
mA 


ltaucom 
094 


SIMBOLOG IA I EC 


Z DECODll'ICADORES Z L INHAS PARA 4 


D E MU L T I P L E XA DOR 1 L INHA PARA4 


Ili 
li 


UNIDADE 
MAX. 


5,25 
V 


V 


0 8 
V 


5,5 
V 


8 
mA 


70 
ºC 


CONDIÇÕES DE TESTE 


Vcc = M f N . 1 , = - 18 mA 


Vcc = M f N . 
v, " = 2 v 


V " = MAX. 
VoH = 5, 5 V 


lo, = 4 mA 1 Vcc = M f N . v ,H = 2 V 
10, = 8 mA1 
v,L = MAX. 


Vcc = MAX. 
V, = 7 V 


Vcc = MAX. 
V, = 2,7 V 


Vcc = MAX. 
V, = 0,4 V 


Vcc = MAX."' 


DOIS DECODIFICADORES DE 2 LINHAS PARA 4/ 
DEMULTIPLEXADOR 1 LINHA PARA 4 - SAÍDAS COM COLETOR ABERTO 


CARACTERíSTICAS AC: TA 


SIM BOLO 
PARAMETRO 
ENTRADA 


ÍPLH 
A, B. 2C, 1G ou 2G 


tPHL 
Atraso 
A, B, 2C, 1G ou iIT 


ÍpLH 
de 
A ou B 


ÍpHl. 


Propagação "' 
A ou B 


tPLH 
1 C 


trnt. 
1 C 


Vide formas de onda e circuitos -de carga 


OBSERVAÇÕES: 


1) obtidos com Vcc = 5 V e T, = 25ºC 


SAIDA 


y 


y 


y 


y 


y 


y 


2) medida com as saídas em aberto, as entradas A. B e 1 C 
em 4,5 V e as entradas 2 C . i"G e 2G aterradas . 
3) t,,H: atraso de propagação com as saídas L H 
t,H,: atraso de propagação com as saídas H L 


IYO 
IY1 


A 
(t3) 
B 


(5) 


2G2ê 


IY2 
IY3 
2YO 
2Y1 
2Y2 


O IC 74LS1 56 possui duas seções decodificadoras que fornecem 
cada uma quatro saídas mutuamente exclusivas. com coletor em 
aberto, selecionadas pelas entradas de endereços (A. B). Quando 
não habilitadas as entradas apresentam n ível alto. 
Ambas as seções decodificadoras possuem duas entradas de ha­ 
bilitação. Para o decodificador a porta habilitadora requer uma 
entra 
. 
da ativa em n ível alto ( 1 C) e outra em n ível baixo ( 1 G). O 
decodificador A pode aceitar tanto o dado verdadeiro como comple­ 
mentado nas aplicações de demultiplexação, através das entradas 
1 G ou 1C respectivamente. No decodificador B a porta habilitadora 
requer duas entradas ativadas em nível baixo (2G, 2C) . 
O I C 74LS1 56 pode ser usado como um decodificador 3 para 8 2!! 
um demultiplexador 1 para 8, l igando-se a entrada 1 C com 2C e 1 G 
com 2G (ver Tabela d a verdade). 


NIVEL 


OE 
ATRASO 


2 


2 


3 
3 
3 


3 
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25°C e Vcc = S V 


LIMITES 
MIN. TIP. 
MÃX. 
UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 


25 
40 
ns 


34 
51 
ns 


31 
46 
ns 
C, = 1 5 pF 


34 
51 
ns 
R, = 2 K .0. 


32 


32 


48 
ns 


48 
ns 


TABELA DA VERDADE 


DECODIFICADOR 2 PARA 4 


ou DEMULTIPLEXADOR 1 PARA 4 


ENTRADAS 
SAI DAS 


Seleção 
Strobe 
Data 
1YO 
1Y1 


B 
A 
1ã 
1 C 


X 
X 
H 
X 
H 
H 


L 
L 
L 
H 
L 
H 


L 
H 
L 
H 
H 
L 


H 
L 
L 
H 
H 
H 


H 
H 
L 
H 
H 
H 


X 
X 
X 
L 
H 
H 


B 
A 
20 
2C 
2YO 
2Y1 


X 
X 
H 
X 
H 
H 


L 
L 
L 
L 
L 
H 


L 
H 
L 
L 
H 
L 


H 
L 
L 
L 
H 
H 


H 
H 
L 
L 
H 
H 


X 
X 
X 
H 
H 
H 


H = n ível alto 
L = n ível baixo 
X 
= i rrelevante 


TABELA DA VERDADE 


DECODIFICADOR 3 PARA 8 


ou DEMULTI PLEXADOR 1 PARA 8 


ENTRADAS 
SAI DAS 


Sele,ção 


Strobe 
ou Dados 
(O) 
(1) 
(2) 
(3) 
(4) 


1Y2 


H 


H 


H 


L 


H 
H 


2Y2 


H 
H 
H 


L 


H 


H 


(5) 


ic t 
B 
G 'f' 
2YO 2Y1 2Y2 2Y3 1YO 1Y1 


X 
X 
X 
H 
H 
H 
H 
H 
H 
H 


L 
L 
L 
L 
L 
H 
H 
H 
H 
H 


L 
L 
H 
L 
H 
L 
H 
H 
H 
H 


L 
H 
L 
L 
H 
H 
L 
H 
H 
H 


L 
H 
H 
L 
H 
H 
H 
L 
H 
H 


H 
L 
L 
L 
H 
H 
H 
H 
L 
H 


H 
L 
H 
L 
H 
H 
H 
H 
H 
L 


H 
H 
L 
L 
H 
H 
H 
H 
H 
H 


H 
H 
H ' 
L 
H 
H 
H 
H 
H 
H 


t as entradas 1 C e 2t:' devem estar interligadas 
* as entradas 1 rr e 2'G' devem estar i nterligadas 
H nível alto, L = nível baixo, X = irrelevante 


(6) 


1Y2 


H 


H 


H 


H 


H 


H 


H 


L 


H 


1Y3 


H 


H 


H 


H 


L 
H 


2Y3 


H 


H 
H 


H 


L 


H 


(7) 


1Y3 


H 


H 
H 


H 


H 


H 


H 
H 


L 
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P I NAGEM 
ESQUEMA LÓG I CO 
S I M BOLOG IA I EC 


Vcc 


6 


9 
A/B 


t B 
4A 
I Y 
4 
48 
4Y 
6 
zv 
7 


3A 
10 
5Y 
9 


38 
t4 
4Y 
12 
Terra 
3Y 
13 


CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 


SfMBOLO 
PARÂMETRO 
MfN. 


LIMITES 


NOM . 
MÃX. 
UNIDADE 


Vcc 
Tensão de alimentação 
4,75 
5,0 
5,25 
V 


VIH 
Tensão de entrada · nível alto 
2 
V 


VIL 
Tensão de entrada - nível baixo 
0,8 
V 


IQH 
Corrente de saída - nível alto 
-400 
µA 


'º' 
Corrente de saída - nível baixo 
8 
mA 


TA 
Temperatura de operação 
o 
70 
ºC 


CARACTERISTICAS DC 


SIMBOLO 


LIM ITES 


PARÂMETRO 
UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 
MfN. 
TfP." ' 
MÃX. 


V" 
Tensão de proteção 
- 1 ,5 
V 
Vcc = M i N . : 1 , = - 1 8 mA 


Vcc = M I N . 
V, H = 2 V 


VoH 
Tensão de saída - nível alto 
2.7 
3,4 
V 
VIL = MAX. 
loH = - 400 µA 


0,25 
0.4 
V 
10, = 4 mA 
Vcc = M i N . ; V,H = 2 V 


Voe 
Tensão de saída - nível baixo 


0.35 
0,5 
V 
10, = 8 mA 
VIL = MAX. 


Corrente de entrada para 
entradas A/B ou G 
0,2 
mA 


1 , 
máxima tensão de entrada 
Vcc = MAX. 
V, = 7 V 


entradas A ou B 
0,1 
mA 


Corrente de entrada - 
entradas A/B ou G 
40 
µA 


l I H 
nível alto 
Vcc = MAX. 
V, = 2,7 V 


entradas A ou B 
20 
µA 


Corrente de entrada - 
entradas A ou B 
- 0.4 
mA 


l lL 
nível baixo 
entradas A/B ou G 


Vcc = MAX. 
V, = 0,4 V 
- 0,8 
mA 


1,,, 
Corrente de curto circuito na saída"' 
- 20 
- 1 00 
mA 
Vcc = t\/IAX. 


Ice 
Corrente de alimentação 
9.7 
16 
mA 
Vcc = MAX." ' 


ltaucom ------------- 
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QUATRO SELETORES/MULTIPLEXADORES DE LINHA - 2 PARA 1 


CARACTERISTICAS AC: TA 
25°C e V cc 
= 5 V 


LIMITES 
SIM BOLO 
PARA METRO 
ENTRADA 
MIN. TIP. 
MAX. 


tpu-1 
9 
14 


dados 
tPHL. 
9 
14 


tPLH 
Atraso 
1 3 
20 
de 
strobe 
tPHL 
Propagação "' 
14 
21 


tPLH 
1 5 
23 
seleção 
1 8 
27 
tPHL 


Vide formas de onda e circuitos de carga 


Configuração Interna 


I A 
18 
2A 
28 
3A 
38 
4A 
(1) 
(li 
(S) 
(a) 
(li) 
(.q 
(t4) 


1 Y 
4Y 


OBSERVAÇÕES: 
1 J obtidos com Vcc 
= 5 V e T. = 25ºC 


UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 


ns 


C, = 1 5 pF 


ns 
R, = 2 K .!1 


ns 


TABELA DA VERDADE 


ENTRADAS 


G 
Ã/B 


H 
X 


L 
L 


L 
L 


L 
H 


L 
H 


H 
nível alto 
L 
nível baixo 
X 
irrelevante 


A 


X 


L 


H 


X 


X 


B 


X 


X 


X 


L 


H 


SAI DAS 


V 


L 


L 


H 


L 


H 


2) não mais que uma saída em curto no mesmo instante e a duração do curto circuito não deve ser superior a 1 s 
3) medida com as entradas em 4,5 V e com as saídas em aberto 
4) t"" : atraso de propagação com as saídas L H 
t,",: atraso de propagação com as saídas H L 
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PINAGEM 


V c c 
3 


CL.K 
4 


QA 
5 


6 
e 
Q C 


o 
1 0 


E N T 
7 


TERRA 
LOAD 
2 


ESQUEMA LÓGICO 


9 


A L.OAD 


li 
QB 


e 
QC 


o 
00 


ENT 
RCO 


E N P 


CLK CL.R 


14 


1 3 


1 2 


l i 


1 5 


SIMBOLOGIA IEC 


14 
13 


1 2 


l i 


CONDIÇÕES D E OPERAÇÃO RECOMENDADAS 


SÍMBOLO 


Vcc 


loH 


loL 
fcLOCK 
twlCLOCKi 
tw(CLEAR) 


tsu 


t h 


TA 


SÍMBOLO 


fmax 


tPLH 


tPHL 


ltaucom 


PARÂMETRO 
MIN . 


Tensão de alimentação 
4, 7 5 


Corrente de saída - nível alto 


Corrente de saída - nível baixo 


Frequência de clock 
o 


Largura do pulso de clock 
25 


Largura do pulso de clear 
20 


Entrada de dados A, B, C, O 
20 


ENP ou ENT 
20 


Tempo de setup 
LOAD 
20 


LOAD estado inativo 
20 


CLR estado inativo 
25 


Tempo de hold em qualquer entrada 
3 


Temperatura de operação 
o 


CARACTERÍSTICAS AC - TA 
25 º C , Vcc 
5V 


PARÂM ETRO 
SAÍDA 


LIM ITES 
ENTRADA 
MÍN . 
TÍP. 
MAX. 


Frequência máxima 
25 
32 


CLK 
RCO 
20 
35 


Atraso de 
CLK 
Qualquer Q 
1 3 
24 


propagação L - H 
CLK 
Qualquer Q 
1 3 
24 


ENT 
RCO 
9 
1 4 


CLK 
RCO 
1 8 
35 


CLK 
Qualquer Q 
1 8 
27 


Atraso de 
CLK 
Qualquer O 
1 8 
27 
propagação H 
- L 


ENT 
RCO 
9 
1 4 


CLR 
Qualquer Q 
20 
28 


098 


LIMITES 
UNIDADE 
NOM. 
MAX. 


5,0 
5,25 
V 


-400 
µ.A 


8 
mA 


25 
MHz 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


: 
ns 


li 
70 
º C 


UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 


Mhz 


ns 


ns 
LOAD 
= 1 
C, 
= 1 5 pF 


ns 
LOAD 
= o 
R, 
= 2Kfl 


ns 


ns 


ns 
l:bAD 
= 1 


ns 
LOAD 
= o 


ns 


ns 


CONTADOR BINÁRIO SÍNCRONO DE QUATRO BITS COM CLEAR DIRETO 


CARACTERÍSTICAS DC 


SIM BOLO 
PARÂMETRO 


LIMITES 


MIN . 
TÍP.121 
MÁX . 
UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE111 


V1H 
Tensão de entrada - nível alto 
2 
V 
V1L 
Tensão de entrada - níve 1 baixo 
0,8 
V 
V1K 
Tensão de proteção 
- 1 , 5 
V 
Vcc = MÍN . ; 11 = - 1 8 mA 


VoH 
Tensão de saída - nível alto 
2, 7 
3,4 
V 
Vcc = MÍN . ; V1H = 2V; V1L e loH = MÁX . 


0,25 
0,4 
V 
IOL = 4 mAI Vcc = MÍN . ; V,H = 2V 
VoL 
Tensão de saída - nível baixo 
3, 5 
0, 5 
V 
loL = 8 mAJ V1L = MÁX . 


Corrente d e entrada Dado ou ENP 
O, 1 
mA 
1, 
para a m áxima 
LOAD, CLK ou ENT 
0, 2 
mA 
Vcc = MÁX . ; V1 = 7V 
tensão de entrada 
aR 
0, 1 
mA 


Dado ou ENP 
20 
µA 


l1H 
Corrente de entrada LITAD, CLK ou ENT 
40 
µA 
Vcc 
MÁX . ; V1 
2,7V 
- nível alto 
= 
= 


C"CR 
20 
µA 


Dado ou ENP 
-0,4 
mA 


l1L 
Corrente de entrada CTJAD, CLK ou ENT 
-0,8 
mA 
- nível baixo 
Vcc = MÁX . ; V1 = 0,4V 


CLR 
-0,8 
mA 


los 
Corrente de curto citcuito na saída131 
-20 
- 1 00 
mA 
Vcc = MÁX. 


1.cCH 
Corrente de alimentação - s.aídas em nível alto 
1 8 
3 1 
mA 
Vcc = MÁX . 141 


lccL 
Corrente de alimentação - saídas em nível baixo 
1 8 
32 
mA 
Vcc 
= MÁX. 1s1 


OBSERVAÇÕES : 
1 ) Para as condições apresentadas como MÍN . e MÁX . , use o valor apropriado especificado em Condições de Operação Recomendadas. 
2) Obtidos com Vcc = 5V e TA = 2 5 º C . 
3) Não mais que u m a saída e m curto n o mesmo instante e a duração do curto n ã o deve ser superior a 1 s. 
4) léCH é medida com a entrada LOAD em n ível alto, e então novamente com a entrada LOAD baixa, com todas as entradas em nível alto e 
todas as saídas em aberto. 


5) lccL é medida com a entrada CLK em nível alto, e então novamente com a entrada CLK baixa, com todas as outras entradas em nível baixo e 
todas as saídas em aberto. 


TABELA DA VERDADE 


CLR 
LOAD 
ENT 
ENP 
CLK 
QA 
Oe 
Oc 
ºº 
RCO 


L 
X 
X 
X 
X 
L 
L 
L 
L 
L 


H 
L 
L 
X 
t 
L 
DA 
Ds 
De 
Do 


H 
L 
H 
X 
t 
L * 


H 
H 
H 
H 
t 
Contagem 
L * 


H 
H 
L 
X 
X 
Inibição 
L 


H 
H 
H 
L 
X 
Inibição 
L * 


• RCO está normalmente e m nível baixo, porém apresentará nível alto quando todas as saídas O e ENT estiverem simultaneamente e m nível alto 
ou seja RCO = OA • Os • Oc • Oo • ENT 
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IC 74LS161A 


ENTRADAS 
OE DADOS 


SAÍDAS 


Seqüência Típica 


r - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 


A ------- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 


8 


r - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 


------- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
- 


c_J 


o_Jr--+-------... 
, - 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- - 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- - ­ 


L - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 


CU< 


ENP 


l!:NT 


_ 
_ 
_ 
_ 
l _ 
_ 
i 


QA --- - 
_ .. 
! __ ...,. __ _ 
LJ 


- - 
- 
- 1 - - 1 


QB ---- - ..,! 
_______ _, 


- - - 


- 1--- , 


Qc 
1 


- - 
- -1 - - ..... -- 


Q 
o 


- - 


- -: 
- 
-, 


- - - 
- L- 
- --- 


RCO 


1 
1 
1 
1 
1 
1 


1 
1 12 
Ili 


1 jM 1 
PRl!:Sl!:T 1-- 


CLUll 
AS SINC. 


1 4 
1& 


COflTAGElll 


LJ 


o 
2 1 


· I · 


A figura acima ilustra uma seqüência de operação composta por: 
1 ) Clear, que coloca as saídas em nível O. 
2) Preset, carregando o valor 1 2. 
3) Contagem: 1 3, 1 4, 1 5, O, 1 e 2. 
4) Inibição. 
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Configuração Interna 


( 1 ) 


_ (1 ) 
CLll --;.Ji .,;>C)----+--. 
J----1--tD 
( 1 4 ) 


Q t---+-- QA 


CK 


cu 
õ 


( 1 1) 


,_--+-+ o 
Q ----- QI 


--t-<..DCK 


CLA li 


( 1 1 ) 


o ----- Q C 


õ 


CL.A 


e <•l 


(H ) 


D 
Q 
QD 


CK 


CLA õ 


(1) 


D 


( I S ) 


RCD 
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A 
vcc 
13 
11 


a 
Q7 


1 1 


QO 
Q 6 
10 


Q I 
e 
QS 
li 
Q2 
Q4 
.. 


03 
11111 
3 


Tl!:llRA 
C P 
A 
- 
· 


2 
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CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 


LIMITES 
SÍMBOLO 
PARÂMETRO 
MÍN. 
TÍP. 
MÁX. 
UNIDADE 


Vcc 
Tensão de alimentação 
4, 7 5 
5 
5 , 2 5 
V 


TA 
Temperatura de operação 
o 
70 
º C 


CARACTERÍSTICAS DC 


(ao longo da faixa de temperaturas de operação) 


LIMITES 
CONDIÇÕES DE TESTE 1 1 1 
SÍM BOLO 
PARÂMETRO 
MÍN. 
TÍP. 
MÁX. 
UNIDADE 


V1H 
Tensão de entrada - nível alto 
2 
V 
Nível alto recomendado em todas as entradas 


v,, 
Tensão de entrada - nível baixo 
0,8 
V 
Nível baixo recomendado em todas as saídas 


V1K 
Tensão de grampeamento na entrada 
- 0 , 6 5 
- 1, 5 
V 
Vcc 
= 


Mín., l1N 


= - 1 8 mA 


VoH 
Tensão de saída - nível alto 
2,7 
3,4 
V 
Vcc 
= Mín., loH 


= - 400 µ.A, V1N 
= V1H OU V1L 


segundo a tabela da verdade 


0, 2 5 
0,4 
V 
loL 


= 4 mAI Vcc 
= Mín., v,N 
= V1H OU Vil• 
VoL 
Tensão de saída - nível baixo 
0, 3 5 
loL 
8 mAI segundo a tabela da verdade 
0, 5 
= 


20 
µ.A 
Vcc 
= Máx., v,N 
= 2 , 7 V 


l1H 
Corrente de entrada - nível alto 
Máx., v,N 
7,0 V 


0,1 


mA 
Vcc 
= 
= 


1 ,, 
Corrente de entrada - nível baixo 
- 0,4 
mA 
Vcc 
= Máx. V1N 
= 0,4 V 


los 
Corrente de curto na saída121 
- 20 
- 1 00 
mA 
Vcc 
= Máx. Vour 
= o v 


Ice 
Corrente de alimentação 
16 
2 7 
mA 
Vcc = Máx. 


CARACTERÍSTICAS AC (TA 
25º Cl 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 


LIMITES 


MÍN. 
TÍP. 
MÁX. 
CONDIÇÕES DE TESTE 
UNIDADE 


fMAX 
Freqüência máxima de clock 
2 5 
3 6 
Figura 1 
MHz 


tPLH 
Atraso de propagação, c/ clock 
1 7 
27 
Figura 1 
Vcc 
= 5 V 


tPHL 
positivo, em direção às saídas 
21 
32 
c, 
= 1 5 pF 
ns 


tPHL 
Atraso de propagação, c/ M R negativo, 
24 
36 
Figura 2 
ns 
em direção às saídas 


OBSERVAÇÕES: 
1) As condições de teste não indicadas na tabela foram escolhidas de modo a garantir a operação sob condições de "pior caso". 
2) Não se deve curto-circuitar mais de uma saída por vez. 
3) Ice é medida com as saídas abertas, a entrada serial em 2,4 V e um aterramento momentâneo, para depois se aplicar 4, 5 V à entrada clear. 
4) Os valores nominais referem-se à Vcc 
= 5 V e TA 
= 2 5 º C. 
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REGISTRf>,DOR DE DESLOCAMENTO DE 8 BITS, 
ENTRADA SERIAL, SAIDA PARALELA E CLEAR ASSÍNCRONO 


REQUISITOS DE OPERAÇÃO EM AC (TA 
25ºCI 


SiMBOLO 
PARÂMETRO 


LIMITES 


MÍN. 
TÍP. 
MÁX. 


UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 


t, 


Tempo de set-up, entrada A ou B em 
relação à borda de subida em CP 
15 
ns 
Figura 3 


th 
Tempo de hold, entrada A ou B em 
relação à borda de subida em CP 
5 
ns 
Figura 3 


twCP H) 
Largura do pulso em CP (nível alto) 
20 
ns 
Figura 1 
Vcc = 5 VcL 


twCP (l) 
Largura do pulso em CP (nível baixo) 
20 
ns 
Figura 1 
CL = 1 5 pF 


twMR (L) 
Largura do pulso em MR (nível baixo) 
20 
ns 
Figura 2 


Tempo de recuperação, pulso 


trec 
positivo em MR para um pulso 
20 
ns 
Figura 2 


positivo de clock 
. 


Configuração interna 


;b 
1 ( 2 ) 
D 
Q - D 
Q - D 
O ,_ D 
Q o- D 
Q 
,_ D 
O ,__ D 
Q 
,_ D 
Q .... 


,( 
r( 
r< 
"' 
,( 
... 
r< 


co 
co 
co 
co 
co 
co 
co 
co 


c*l....__ 


1 
T 
V 


- 
V 


Qc.(5) 
01(4) 
osCel 
o4( 1ol 
Q5(11) 
Qll(12) 
07(15) 


TABELA DA VERDADE 


ENTRADAS 
SAÍDAS 


MODALIDADE DE OPERAÇÃO 
M R 
A 
B 
ºº 
Q,-Q, 


Reset (clear) 
L 
X 
X 
L 
L-L 


H 
1 
1 
L 
qo-qs 


Deslocamento 
H 
L 
H 
L 
qo-qs 


H 
H 
L 
L 
qo-qs 


H 
H 
H 
H 
qo-qs 


OBSERVAÇÃO: 
As letras minúsculas indicam o estado da entrada ou saída correspondente, um período de set-up antes da transição de clock do nível baixo para alto. 
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FORMAS DE ONDA 


iií 


tw 
ttec 


CP 
1 .IV 


tf'til 


Q 
1,5V 


FIGURA 1 


Atrasos das saídas em relação ao clock e largura do pulso de clock. 


1 /ftnGX 


CP 
'..av 
' 
, 
\ 
' 1.W 


tPHL 


t w 
tPLH 


' 
Q 


\. 


l,IV 
) 


r,sv 


FIGURA 2 


Largura de pulso do reset principal (MR), Atraso das saídas em relação 
ao reset principal e tempo de recuperação do clock em relação ao reset 
principal. 
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L 
lw 
,7_ 


1,sv 
, 
' 
\ 
'.,1v 


N(H ) 
"' H ) 
ta( L ) 
t( ) 


l 
l1.av 
, 
\ 
' • 
/ 


• 
• 
· V 
" 


t , M L 
1 PLH 


, 'f 1.av 


, \l.;sv 


* As áreas sombreadas indicam quando as entradas têm permissão de mudar, a fim de se obter um desempenho previsível da saída. 


FIGURA 3 


Tempo de set-up e hold de dados. 
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1 9 


vcc 


01 
3 
0 1 e 
º' 
2 
L e 


4 
R L 02 
5 
02 
K 
06 


0 5 


0 2 
0 5 
• 
03 
03 
7 


04 
1 1 
04 
04 
tD 


04 
T!RRA 
13 
011 
011 
t 2 


14 
08 
06 
15 


CONDICÕES DE OPERACÃO RECOMENDADAS 


SÍMBOLO 


Vcc 
V1H 
v,, 


loH 
loL 
fcLOCK 


tw 


tsu 


th 


TA 


PARÂ'METRO 


Tensão de alimentação 


Tensão de entrada - nível alto 


Tensão de entrada - nível ba ixo 


Corrente de saída - nível a lto 


Corrente de saída - nível baixo 


Frequência de clock 


Largura de pulso 


1 Entrada de dados 


Tempo de setup 1 Clear inativo 


Tempo de hold de dado 


Temperatura de operação 


LIMITES 


MÍN . 
MÁX. 
UNIDADE 


NOM. 


4, 7 5 
5,0 
5,25 
V 
2 
V 
0,8 
V 
-400 
µ.A 
8 
mA 


o 
30 
M Hz 


20 
ns 


20 
ns 


25 
ns 


5 
ns 


o 
70 
ºC 


CARACTERÍSTICAS DC 


LIMITES 


SIMBOLOGIA IEC 


3 
2 


4 
li 


6 
7 


1 1 
1 0 


1 5 
1 2 


1 4 
I li 


TA BELA DA VERDADE 


ENTRADAS 


Clear 
Clock 


L 
X 
H 
t 


H 
t 


H 
L 


H = nível alto 
L = nível baixo 
t = transição positiva 


SAÍDAS 


D 
Q 


X 
L 
H 
H 
L 
L 
X 
QO 


QO = nível de Q antes do esta belecimento 
das condições de entrada indicadas. 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 
MÍN . 
TÍP.11 1 
MÁX. 
UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 


v,. 
Tensão de proteção 
- 1 , 5 
V 
Vcc = M Í N . ; 1 1 = - 1 8 mA 


VoH 
Tensão de saída - nível alto 
2,7 
3,4 
V 
Vcc = M ÍN . ; V1H = 2V; V1, = MÁX. ; 
loH = -400 mA 


0, 2 5 
0,4 
V 
lm = 4 mAI Vcc = M_ÍN . ; V1H = 2V 
VoL 
Tensão de saída - nível baixo 
lo, = 8 mAI V,, = MAX. 
0,35 
0, 5 
V 
1, 
Corrente de entrada para máxima 
O , 1 
mA 
tensão de entrada 
Vcc = MÁX . ; V1 = 7V 


l1H 
Corrente de entrada - nível a lto 
20 
µ.A 
Vcc = MÁX.; V1 = 2 , 7V 


1 ,, 
Corrente de entrada - nível baixo 
-0,4 
m A 
Vcc = MÁX . ; V, = 0,4V 


los 
Corrente de curto circuito na saída121 
- 20 
- 1 00 
mA 
Vcc = MÁX. 121 


Ice 
Cmrente de alimentação 
1 6 
26 
mA 
Vcc = MÁX. 131 


- 
OBSERVAÇOES : 
1 1 Obtidos com Vcc = 5V e TA = 2 5 º C . 
21 N ã o mais que u m a saída e m curto n o mesmo instante e a duração d o curto circuito n ã o deve ser superior a 1 s . 
3 1 Todas a s saídas abertas e 4, 5V aplicado à s entradas d e dados e clear; Ice é medido após a entrada clock ser aterrada momentaneamente e 
depois levada para 4, 5V. 


CARACTERÍSTICAS AC - Vcc 
25 º C 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 


LIMITES 


CONDIÇÕES DE TESTE 
MÍN . 
TÍP. 
MÁX . 


UNIDADE 


fMAX 
Freqüência máxima de clock 
30 
40 
MHz 


tPHL 
Atraso de 
H 
-+ L, clear para saída 
2 3 
35 
ns 
c, = 1 5 pF 


tPLH 
propagação 
L -+ H , clock para saída 
20 
30 
ns 
R, = 2K íl 


tPHL 
H 
-+ L, clock para saída 
2 1 
30 
ns 


Vide formas de onda e circuitos de carga. 
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(5 ) 


01 ----to 
Q 


CK 


QI 02 


(2) ( 4 ) 


o 
Q 


CK 


SEIS FLIP-FLOPS TIPO D COM CLEAR COMUM 


Configuração Interna 


Q2 05 
(s) ( e ) 


o 


C K 


Q 


05 04 


(7) 1 1) 
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o 
Q 


C K 


Q4 D!I 
d (15) 


o 
Q 


C K 


Qll 08 


(1 
(1 4) 


o 


CK 


Q8 


(1 S) 


Q 


----· - -- ------ · - 
- - - 
--- - -- ----· 


1989 


- 
- 


- 
- 


- 
- 


- 
- 
- 
- 
- 
- 


- 
- 
- 
- 


- 
- 


- 
- 


- 
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PINAGEM 
ESQUEMA LÓGICO 


t 
• 


CLR 


Q4 
4 
2 


Qt 
Õ4 
3 


01 


04 
' 
02 
Q2 
7 


02 
03 
Cj 2 
6 


02 
Q3 
Q 3 
10 


Q2 
Q3 
l2 
03 
Q3 
,, 
TERRA 
CLK 
Q4 
'' 


1 3 
14 


CONDIÇÕES DE OPERACÃO RECOMENDADAS 


SIM BOLO 


Vcc 
V1H 
V1L 
loH 
loL 
fcLOCK 


tw 


tsu 


th 


TA 


PARÂMETRO 


Tensão de alimentação 


Tensão de entrada - nível alto 


Tensão de entrada - nível baixo 


Corrente de saída - nível alto 


Corrente de saída - nível baixo 


Frequência de c lock 


Largura de pulso - clear ou clock 


1 Entrada de dados 


Tempo de setup 1 Clear inativo 


Tempo de hold 


Temperatura de operação 


LIMITES 


UN IDADE 


MÍN . 
NOM . 
MÁX. 


4, 7 5 
5,0 
5,25 
V 


2 
V 
0,8 
V 
-400 
µ.A 


8 
mA 


o 
30 
M Hz 


20 
ns 


20 
ns 
2 5 
ns 
5 
n1 


o 
70 
ºC 


CARACTERÍSTICAS DC 


LIMITES 


• 


4 


5 


1 2 


l! 


SIMBOLOGIA IEC 


2 
3 


t----t_7 


r----{= o 
r----c=: 
'---..J-14 


TABELA DA VERDADE 


ENTRADAS 


Clear Clock 


L 
X 
H 
i . 


H 
i * 


H 
L 


H = nível alto 
L = nível baixo 


D 


X 
H 
H 
X 


i = transição positiva 


SAÍDAS 


o 
Q 


L 
H 
H 
L 
L 
H 
00 
00 


00 = Nível de Q antes do esta belecimento 
das condições de entrada indicadas 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 
MÍN . 
TÍP.11 1 
MÁX. 


UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 


v,. 
Tensão de proteção 
- 1 , 5 
V 
Vcc = M Í N . ; 11 = - 1 8 mA 


VoH 
Tensão de saída - nível alto 
2.7 
3,5 
V 
Vcc = MÍN. ; V1H 
= 2V; V1L = MÁX . ; 


loH = -400 mA 
0,25 
0.4 
V 
loL = 4 mAI Vcc = M.ÍN . ; V1H = 2V 
VoL 
Tensão de saída - nível baixo 
0.35 
0, 5 
V 
IOL = 8 mAI V1L = MAX. 


1 , 
Corrente de entrada para máxima 
º· 1 
mA 
Vcc = M Á X . ; V1 = 7V 
tensão de entrada 


l1H 
Corrente de entrada - nível a lto 
20 
µ.A 
Vcc = MÁX . ; V1 = 2.7V 


l1L 
Corrente de entrada - nível baixo 
-0.4 
mA 
Vcc = M Á X . ; V1 = 0.4V 


los 
Corrente de curto circuito na saída121 
-20 
- 1 00 
mA 
Vcc = MÁX. 


Ice 
Corrente de alimentação 
1 1 
1 8 
mA 
Vcc = MÁX. 131 


OBSERVAÇÕES : 
1 ) Obtidos com Vcc = 5V e TA = 2 5 º C . 
2) Não mais q u e u m a saída e m curto n o mesmo instante e a duração do curto circuito não deve ser superior a 1 s . 
3 ) Todas a s saídas abertas e 4, 5V aplicado à s entradas d e dados e clear; Ice é medido após a entrada clock ser aterrada momentaneamente e 
depois levada para 4, 5V. 


CARACTERÍSTICAS AC - Vcc 
2 5 º C 


SiMBOLO 
PARÂMETRO 


LIMITES 


CONDIÇÕES DE TESTE 
MiN . 
TÍP. 
MÁX. 
UNIDADE 


fMAX. 
Freqüência máxima de clock 
30 
40 
MHz 
tPLH 
Atraso de 
L -+ H , clear para saída 
20 
30 
ns 
CL = 1 5 pF 
tPHL 
propagação 
H 
-+ L, clear para saída 
20 
30 
ns 
RL = 2K fl 
tPLH 
L -+ H, clock para saída 
1 3 
25 
n s 


tPHL 
H 
-+ L, clock para saída 
1 6 
2 5 
ns 


Vide formas de onda e c1rcu1tos de carga . 
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(4) 


01 


m 


QUATRO FLIP-FLOPS TIPO D COM CLEAR COMUM 


Configuração Interna 


o 
Q 


CK 


õ 


ª' Qt 
02 


(3) (2) (5) 


o 
Q 


CK 


'õ 


Õ2 Q2 03 


(6) (7) (12) 


o 


------ --------· 
------ - 
- 
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Õ3 03 04 
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(11) (to) (12) 
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Q 
o 
Q 


CK 


Q 
õ 
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PI 
vcc 
1 1 1 
1 
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QI 
PO 


QO 
""' 


CPD 
Tcõ 


CPU 
TCii 


Q2 
'PL 


Q5 
P2 


'MlllUo 
p5 
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2 
• 
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CONDIÇÕES· DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 


SIM BOLO 
PARÂMETRO 


LIMITES 


MÍN. 
TÍP. 
MÁX. 
UNIDADE 


Vcc 
Tensão de alimentação 
4,7 5 
5 
5,25 
V 


TA 
Temperatura de operação 
o 
70 
º C 


CARACTERÍSTICAS DC 
(ao longo da faixa de temperaturas de operação) 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 


LIMITES 


MÍN . 
TÍP. 
MÁX. 


V1H 
Tensão de entrada - nível alto 
2 


v,, 
Tensão de entrada - nível baixo 
0,8 


V1K 
Tensão de grampeamento na entrada 
-0,65 
- 1, 5 


VoH 
Tensão de saída - nível alto 
2,7 
3,4 


0,2 5 
0,4 


VoL 
Tensão de saída - nível baixo 
0,35 
0, 5 
20 
l1H 
Corrente de entrada - nível alto 
0,1 


1,, 
Corrente de entrada - nível baixo 
-0,4 


los 
Corrente de curto na saída121 
- 20 
- 100 


Ice 
Corrente de alimentação 
1 9 
34 


CARACTERÍSTICAS AC IT A 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 


LIMITES 


MIN. 
TÍP. 
MÁX. 


fMAX 
Máxima freqüência de entrada 
25 
32 


tPLH 
Entrada CPu para saída i'Cu 
1 7 
26 


tPHL 
1 8 
24 


tPLH 
Entrada CPo para saída TCo 


16 
24 


tPHL 
1 5 
24 


tPLH 
1 7 
38 


De CP0 ou CPu para as saídas On 
tPHL 
30 
47 


tPLH 
Das entradas PL para qualquer saída 


24 
40 


tPHL 
2 5 
40 


tPHL 
Da entrada MR para qualquer saída 
23 
35 


OBSERVAÇÕES: 


UNIDADE 


V 


V 


V 


V 


V 


V 


µA 


mA 


mA 


mA 


mA 


25ºCl 


UNIDADE 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


CONDIÇÕES DE TESTE 111 


Nível alto garantido de entrada 


Nível baixo garantido de entrada 
Vcc 
= Mín., l1N 
= - 18 mA 


Vcc 
= Mín., loH 
= - 400 µA, V1H OU V1L 


segundo a tabela da verdade 


loL 
= 4 mA 1 Vcc 
= Mín., v,N 
= Vir, 


lo, 
= 8 mA 1 segundo a tabela da verdade 


Vcc = Máx., V1N = 2,7 V 
Vcc = Máx., V1N 
= 7,0 V 


Vcc = Máx. V1N 
= 0,4 V 


Vcc = Máx., Vour 
= O V 


Vcc = Máx., 


CONDIÇÕES DE TESTE 


Figura 1 


Figura 2 


Vcc = 5 V 
C, 
= 1 5pF 


Figura 4 


Figura 7 


1 ) As condições de teste não indicadas na tabela foram escolhidas de forma a garantir a operação sob condições de "pior caso" 
2) Não se deve curto-circuitar mais de uma saída por vez 
3) 0s valores nominais referem-se a Vcc = 5 V e T,. = 25 º C 
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SÍMBOLO 


tw 
tw 
tw 
tw 


tsl 


thl 


tsH 


thH 


trec 


CONTADOR BINÁRIO DE 4 BITS, BIDIRECIONAL 
COM PRESET E CLEAR 


REQUISITOS DE OPERAÇÃO EM AC TA 
25ºCI 


PARÂMETRO 


LIMITES 


MIN. 
TIP. 
MAX. 
UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 


Largura de pulso em CPu 
20 
ns 


Largura de pulso em PL0 
20 
Figura 1 
ns 


Largura de pulso em PL 
20 
ns 


Largura de pulso em MR 
20 
Figura 4 
ns 


Tempo de set-up, nível baixo, dados 
20 
ns 
aplicados a PL 
Vcc = 5 V 


Tempo de hold, nível baixo, dados 
50 
ns 
aplicados a PL 


Tempo de set-up, nível alto, dados 
Figura 6 


aplicados a PL 
20 
ns 


Tempo de hold, nível alto, dados 
5 
ns 
aplicados a PL 


Tempo de recuperação 
40 
ns 
Figura 5 


OBSERVAÇÕES: 
1 ) Tempo de set-up (t,): tempo mínimo em que o nível lógico adequado deve estar presente em uma entrada, antes da transição de PL do nível baixo 
para alto, a fim de ser reconhecido e transferido para as saídas. 
2) Tempo de hold (th): tempo mínimo, após a transição de PL do nível baixo para o alto, pelo qual o nível lógico deve ser mantido na entrada, a fim 
de garantir um reconhecimento contínuo. Um tempo de retenção negativo indica que o nível lógico correto poderá ser liberado antes da transição 
de PL de "O" para "1" e ainda assim ser reconhecido. 
3) Tempo de recuperação (t,.,): tempo mínimo requerido entre o fim do pulso de reset e a transição do clock de "O" para "1''. para que dados de nível 
alto sejam reconhecidos e transferidos para as saídas O. 


MR 


H 
L 
L 
L 
L 


'P[ 


X 
L 
H 
H 
H 


TABELA DE SELEÇÃO DE MODALIDADES 


CPu 
CP o 


X 
X 


X 
X 
H 
H 


I 
H 
H 
r 


..r = transição de clock do nível baixo para o alto 


Configuração Interna 
I 
( 1 ) 


MODALIDADES 


reset (assíncrono) 
preset (assíncrono) 
sem alterações 
contagem crescente 
contagem decrescente 


PS 
(t ) 
t.;>O-r---1--t-t-:i:===::t:::l=t:;:i=:==::t::t==:t::;i=:==::t=:t:=::t:=::i.'- 
'Ru 


(a) 
QO 


(l) 
•• 
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( 12 ) 
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<•d 


<•> 
.. 
(T) 
ºª 
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Equações lógicas 
para a contagem final: 


TCu = Oo.01 .02.03.CPu 
TCo = Oo.01 .02-03.CPo 


CONTAGEM CRESCENTE - 


CONTAGEM DECRESCENTE - -• 


Q 
1 .!V 


... 


FIGURA 1 


DIAGRAMA DE ESTADOS 


FORMAS DE ONDA 


l,'.'IV 


FIGURA 2 


\ 
__ _ 


C P U ou CPO 


IPL H 
I PHL 


Q 


O • 


FIGURA 4 
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I PLH 


l , ! V 


JIL :e ftlvet Glll 


FIGURA 3 


l,!I V 


tw 
trec 


IPML 


1 , 3 V 


FIGURA 5 


IC 74LS193 


FIGURA 6 
FIGURA 7 


P n 
* 
* 
* 
MR 
3 V 


ts(H 
th(H) 
th{L) 


tw 


CP LI ou 
CP o 
l ,3 1/ 
1 , 3 1/ 


PI 


! PH L 


/.Q=P7 


\Q:;\ 


Q 
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1G 


Z Y4 
I A Z 


4 A 3 


2Y2 


1 A4 


2 Y I 


SIM BOLO 


Vcc 
VIH 
vil 
loH 
lo, 
TA ' 


PI NAGEM 


4Y 4 


2A I 


ESQUEMA LÓG I CO 


1 i 


2 1 A 1 


4 


6 


4 9 2i 


lt 


4ll 


" 


1 7 


1 Y4 1 2 


2Yt 9 


2Y 2 7 


2Y ll 5 


2Y4 li 


CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 


LIMITES 


PARAMETRO 


MIN. 
NOM. 
MAX. 


Tensão de alimentação 
4,75 
5,0 
5,25 


Tensão de entrada - nível alto 
2 


Tensão de entrada - nível baixo 
0,8 
Corrente de saída - nível alto 
- 1 5 
Corrente de saída - nível baixo 
24 
Temperatura de operação 
o 
70 


DRIVER/RECEPTOR PARA 8 LINHAS 
COM SAÍDA I NVERTIDA - SAÍDAS TRl-STATE 


UNIDADE 


V 
V 
V 
mA 
mA 
ºC 


H 


X 


1 G 


L 


L 


H 


SIMBOLOG IA I EC 


TABELA DA VERDADE 


ENTRADAS 


1 A 


L 


H 


X 


n ível alto 
irrelevante 


2G 


L 


L 


H 


L 


z 


2A 


L 


H 


X 


SAI DAS 


1Y 
2Y 


H 
H 


L 
L 


z 
z 


n ível baixo 
alta impedância 


CARACTERISTICAS DC 


LIMITES 
SIMBOLO 
PARÃMETRO 
UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTEw 


MiN. 
TIP.'" 
MAX. 


VIK 
Tensão de proteção 
- 1 .5 
V 
Vcc = M f N . ; 1 , = - 1 8 mA 


2.4 
3.4 
V 
Vcc = M fN . 
loH = - 3 mA; 


v,H = 2 v 
Vil = MAX. 


VoH 
Tensão de saída - n ível alto 
Vcc = M f N . 
loH = - 1 5 mA; 
2,0 
V 
Vil = 0,5 V 
v,H = 2 v 


0,4 
V 
10, = 1 2 mA 
Vcc = M IN . ; V,H = 2 V 


Voe 
Tensão de saída - n ível baixo 
10, = 24 mA 
Vil = MAX. 
0,5 
V 
Histerese 
0.2 
0.4 
V 
Vcc = M f N . 


lozH 
Corrente de saída alta impedância - nível alto 
20 
µA 
V0 = 2,7 V 
Vcc = M I N . ; V,H = 2 V 


lozL 
Corrente de saída alta impedância - nível baixo 
- 20 
µA 
V0 = 0.4 V 
Vil = MAX. 


1 , 
Corrente de entrada para máxima tensão d e entrada 
0,1 
mA 
Vcc = MAX. 
V, = 7 V 


l IH 
Corrente de entrada - nível alto 
20 
µA 
Vcc = MAX. 
V, = 2,7 V 


l ll 
Corrente de entrada - nível baixo 
- 0,2 
mA 
Vcc = MAX. 
V, = 0.4 V 


'º' "' 
Corrente de curto circuito na saída 
-40 
- 225 
mA 
Vcc = MAX. 


Saídas nível alto 
1 7 
27 
mA 
Vcc = MAX. 


Ice 
Corrente de alimentação 
Saídas nível baixo 
26 
44 
mA 
Vcc = MAX. 
Saídas 


Vcc = MAX. 
abertas 
Saídas desabil itadas 
29 
50 
mA 


OBSERVAÇÕES: 
1) Obtidos com Vcc = 5 V e T, = 25ºC. 
2) não mais que uma saída em curto no mesmo instante e a duração do curto circuito não deve ser superior a 1 s . 


CARACTERÍSTICAS AC: TA = 25°C e Vcc = sv 


LIM ITES 
SIM BOLO 
PARÃMETRO 
UNIDADE 


MfN. 
TIP. 
MAX. 


tPlH 
Atraso de propagação (L H) de A para Y 
9 
14 
ns 


tPHL 
Atraso de propagação (H LJ de A para Y 
12 
18 
n s 


tPZH 
Atraso de propagação (Z HJ de ij' para Y 
1 5 
23 
ns 


tPZL 
Atraso de propagação (Z L) de G para Y 
20 
30 
ns 


tPHZ 
Atraso de propagação (H Z) de G para Y 
1 5 
25 
ns 


tPLZ 
Atraso de propagação (L Zl de G para Y 
1 0 
20 
ns 


Vide formas de onda e circuitos de carga 
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CONDIÇÕES DE TESTE 


C, = 45 pF 
A, = 667 !1 


C, = 5 pF 
A, = 667 !1 


DRIVER/RECEPTOR PARA 8 LINHAS 
COM SAÍDA NÃO INVERTIDA - SAÍDAS TRl-STATE 


2Y4 


4 A2 


4A3 
IA4 


SiMBOLO 


Vc: 
v,_ 
V,_ 
lo- 
loc 
T, 


PINAGEM 


f Y4 2A1 


ESQUEMA LÓGICO 


2 


• 


19 
2 9 


f 4 


4ll 
IS 


17 


IYf f8 


fY2 18 


IYll 14 


f Y4 1 2 


2Yf 9 


2Y2 7 


2Y3 s 
2Y4 li 


CON DIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMEN DADAS 


PARÂMETRO 


LIMITES 


MiN. 
NOM. 
MAX. 


Tensão de alimentação 
4 ,75 
5,0 
5,25 


Tensão de entrada - nível alto 
2 


Tensão de entrada - nivel baixo 
0,8 


Corrente de saída - nível alto 
- 1 5 


Corrente de saída - nível baixo 
24 
Temperatura de operação 
o 
70 


UNIDADE 


V 
V 
V 
mA 
mA 
ºC 


CARACTERISTICAS DC 


SiMBOLO 
PARÂMETRO 
MIN. 


LIMITES 


TIP. 
MÁX. 
UN IDADE 


V" 
Tensão de proteção 
- 1 .5 
V 


2.4 
3.4 
V 


Vº" 
Tensão de saída - nível alto 


2,0 
V 


0.4 
V 
Vo, 
Tensão de saída - nível baixo 
0.5 
V 
Histerese 
0,2 
0.4 
V 


lozH 
Corrente de saída alta impedância - nível alto 
20 
µA 


IOZL 
Corrente de saída alta impedância - nível baixo 
- 20 
µA 


1 , 
Corrente de entrada para máxima tensão d e entrada 
0,1 
mA 


l IH 
Corrente d e entrada - nível alto 
20 
µA 


1 , , 
Corrente d e entrada - nível baixo 
- 0.2 
mA 


lo; ' " 
Corrente d e curto circuito n a saída 
-40 
- 225 
mA 


Saídas nível alto 


1 7 


27 
mA 


Ice 
Corrente de alimentação 
Sa ídas nível baixo 
27 
46 
mA 


Saídas desl igadas 
32 
54 
mA 


OBSERVAÇÕES: 
1 ) Obtidos com Vcc = 5 V e T, = 25ºC. 


H 
X 


SIMBOLOGIA IEC 


TA BELA DA VE R DADE 


ENTRADAS 
SAI DAS 


1 0 
1 A 
2G 
2A 
1 Y 
2Y 


L 
L 
H 
L 
L 
L 
L 
H 
H 
H 
H 
H 


H 
X 
L 
X 
z 
z 


n ível baixo 
nível alto 
i rrelevante 


L 


z 
alta impedânc;"I 


CONDIÇÕES DE TESTE 


Vcc = MIN.; 1 , = - 1 8 mA 
Vcc = MIN.; loH = - 3 mA; 
V,H = 2 V; V,, = MAX. 
Vcc = MfN.; loH = - 1 5 mA; 
vlL = o.5 v: v,H = 2 v 
10, = 1 2 mA 
Vcc = MIN., V,H = 2 V 


10, = 24 mA 
VIL = MAX. 


Vcc = MIN. 
V0 = 2,7 V 
Ver = MAX.; V,H = 2 V 
V0 = 0.4 V 
VIL = MAX. 


Vcc = MAX. 
V, = 7 V 


Vcc = MAX. 
V, = 2,7 V 


Vcc = MAX. 
V" = 0.4 V 


Vcc = MAX. 
Vcc = MAX. 
Saídas 
Vcc = MAX. 
Vcc = MAX. 
abertas 


2) Não mais que uma saída em curto no mesmo instante e a duração do curto circuito não deve ser superior a 1 s. 


CARACTER íSTICAS A C TA 
= 25°C e Vcc = SV 


LIMITES 
SIMBOLO 
PARÂMETRO 
MiN. 
TIP. 
MAX. 
UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 


tPLH 
Atraso de propagação ( L ---,) HJ de A para Y 
1 2 
1 8 
ns 


tPHL 
Atraso de propagação (H ---,) LJ de A para V 
1 2 
1 8 
ns 
C, = 45 pF 


tPZH 
Atraso de propagação (Z ---,) H) de G para V 
1 5 
23 
ns 
R, = 667 !1 


tPZL 
Atraso de propagação (Z ---,) LJ de G para V 
20 
30 
ns 


tPHZ 
Atraso de propagação (H ---,) ZJ de G para V 
1 5 
25 
ns 
R, = 667 !1 
Atraso de propagação (L ---,) Z) de G para V 
1 0 
20 
C, = 5 pF 
tPLZ 
ns 


Vide formas de onda e ci rcuitos de carga. 
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DRIVER/RECEPTOR PARA 8 LINHAS 
COM SAÍDA NÃO INVERTIDA - SAÍDAS TRl-STATE 


PI NAGEM 
ESQUEMA LôG I CO 


CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 


LIMITES 
SIMBOLO 
PARÃMETRO 
MIN. 
NOM. 
MÁX. 
UNIDADE 


Vcc 
Tensão de alimentação 
4.75 
5,0 
5.25 
V 


V,H 
Tensão de entrada - nível alto 
2 
V 


vil 
Tensão de entrada - nível baixo 
o.a 
V 


IOH 
Corrente de saída - nível alto 
- 15 
mA 


'º' 
Corrente de saída - nível bãixo 
24 
mA 


T, . 
Temperatura de operação 
o 
70 
ºC 


CARACTERíSTICAS DC 


SIM BOLO 
PARA METRO 
MIN. 


LIMITES 


TIP. 
MÃX. 
UNIDADE 


VIK 
Tensão de proteção 
- 1 ,5 
V 


2.4 
3.4 
V 


VoH 
Tensão de saída - nível alto 


2,0 
V 


Histerese 
0,2 
0.4 
V 
0.4 
V 
Vo, 
Tensão de saída - nível baixo 
0,5 
V 


lozH 
Corrente de saída alta impedância - nível alto 
20 
µA 


lozL 
Corrente de saída alta impedância - n ível baixo 
- 20 
µA 


1 , 
Corrente de entrada para máxima tensão de entrada 
0.1 
mA 


l IH 
Corrente de entrada - n ível alto 
20 
µA 


l ll 
Corrente de entrada - n ível baixo 
- 0 .2 
mA 


los ( 2 ) 
Corrente de curto circuito na saída 
- 40 
- 225 
mA 
Saídas nível alto 
1 7 
27 
mA 


Ice 
Corrente de alimentação 
Saídas n ível baixo 
27 
46 
mA 
Saídas desligadas 
32 
54 
mA 


OBSERVAÇÕES: 
1 ) Obtidos com Vcc = 5 V e T. = 25ºC. 


H 


X 


SIMBOLOG IA I EC 


TA BELA DA VERDADE 


ENTRADAS 
SAI DAS 


1-C- 
1 A 
2'G 
2A 
1Y 
2Y 


L 
L 
L 
L 
L 
L 


L 
H 
L 
H 
H 
H 


H 
X 
H 
X 
z 
z 


nível baixo 
nivel alto 
irrelevante 


L 


z 
alta i mpedância 


CONDIÇÕES OE TESTE 


Vcc = MiN.; 1 , = - 1 8 mA 
Vcc = M !N.; 10H = - 3 mA; 
V,H = 2 V; V,, = MAX. 
Vcc = MfN.; loH = - 15 mA; 
Vil = 0,5 V ; V,H = 2V 
Vcc = M!N. 
10, = 12 mA 
Vcc = MiN .. V,H = 2 V 
10, = 24 mA 
Vil = MAX. 
V0 = 2,7 V 
Vcc = MAX., V,H = 2 Y 
Vo = Q.4 V 
Vil = MAX. 
Vcc = MAX. 
V, = 7 V 


Vcc = MAX. 
V, = 2.7 V 


Vcc = MAX. 
VIL = 0.4 V 
Vcc = MAX. 
Vcc = MAX. 
Vcc = MAX. 
Saídas 


Vcc = MAX. 
abertas 


2) Não mais que uma saída em curto no mesmo instante e a duração do curto circuito não deve ser superior a 1 s. 


CARACTERISTICAS AC TA = 25° e Vcc = 5,0V 


SIMBOLO 
PARÃMETRO 


LIMITES 


MIN. 
TfP. 
MÃX. 
UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 


tPLH 
Atraso de propagação (L H J de A para Y 
12 
18 
n s 


tPHL 
Atraso de propagação (H LJ de A para Y 
12 
18 
n s 
C, = 4 5 pF 


tPZH 
Atraso de propagação (Z H) de G para Y 
1 5 
23 
ns 
R, = 667 .11 


tPZL 
Atraso de propagação [Z LJ de G para Y 
20 
30 
ns 


tPHZ 
Atraso de propagação (H ZJ de G para Y 
1 5 
28 
ns 


tPLZ 
Atraso de propagação [L ZJ de G para Y 
1 0 
20 
ns 
C, = 5 pF 
R, = 667 .11 


Vide formas de onda e c1rcu1tos de carga. 
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OITO TRANSCEPTORES DE BARRA 
SAÍDAS TRl-STATE 


PI NAGEM 
ESQUEMA LÓG ICO 


• DIR 


D I R 
ê 
' 9 


2 
.... 
A I 
B • • • 
A 2 
8 1 
3 A 2 
8 2 
H 


1 
8 2 
4 
A S 
8 3 •• 
8 3 
li 
A 4 


8 4 
84 
15 


• 
A S 


8 5 • 4 


7 
A • 
• • 1 3 
8 
A 7 


87 12 
'- 
AI 


.. 
. . 


CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 


LIMITES 


SIM BOLO 
PARÂMETRO 
MIN. 
NOM. 
MAX. 
UNIDADE 


Vcc 
Tensão de alimentação 
4,75 
5,0 
5,25 
V 


VI H 
Tensão de entrada - n ível alto 
2 
V 


VI L 
Tensão de entrada - n ível baixo 
0,8 
V 


IOH 
Corrente de saída - nível alto 
- 1 5 
mA 


loc 
Corrente de saída - n ível baixo 
24 
mA 


T, 
Temperatura de operação 
o 
70 
ºC 


CARACTERISTICAS DC 


SÍMBOLO 
PARA METRO 
MIN. 


LIMITES 


TIP.'" 
MÁX. 
UNIDADE 


V, K 
Tensão de proteção 
- 1 ,5 
V 
Histerese ' CVr + - Vr - l entrada A ou B 
0,2 
0.4 
V 


2.4 
3.4 
V 


VOH 
Tensão de saída - nível alto 
2.0 
V 
0.4 
V 


Voe 
Tensão de saída - nível baixo 
0,5 
V 


lozH 
Corrente de saída alta impedãncia - nível alto 
20 
µA 


lozL 
Corrente de saída alta impedância - nível baixo 
- 200 
µA 


Corrente de entrada para 
A ou B 
0,1 
mA 


1 , 
máxima tensão d e entrada 
D I R ou G 
0,1 
mA 


l I H 
Corrente de entrada - nível alto 
20 
µA 


l lL 
Corrente de entrada - nível baixo 
- 0,2 
mA 


los " ' 
Corrente d e curto circuito n a saída 
-40 
- 225 
mA 


Saídas n ível alto 
48 
70 
mA 


I ce 
Corrente de alimentação 
Saídas n ível baixo 
62 
90 
mA 
Saídas desligadas 


64 


95 
mA 


OBSERVAÇÕES: 
1 ) Obtidos com Vcc = 5 V e TA = 25ºC. 


SIMBOLOGIA 
I EC 


TABELA DA VERDADE 


G 
DIR 
OPERAÇÃO 


L 
L 
Dados de B para A 


L 
H 
Dados de A para B 


H 
X 
Isolação 


H 
nível alto 
X 
irrelevante 
L 
n ível baixo 


CONDIÇÕES DE TESTE 


Vcc = M fN . ; 1 , = - 18 mA 


Vcc = M f N . 


loH = - 3 mA 
Vcc = M f N .. V .. 
= 2 V 


1 0" = - 1 5 mA 
VIL = MAX . 


1 0, = 12 mA 
Vcc = M fN . . V , " = 2 V 


1 0, = 24 mA 
VIL = MAX. 


V0 = 2,7 
Vcc = MAX .. G em 2 V 
V0 = 0.4 V 


V, = 5,5 V 


V, = 7 V 


Vcc = MAX. 


Vcc = MAX. 
V , H = 2,7 V 


Vcc = MAX. 
V I L = 0.4 V 


Vcc = MAX. 


Saídas 


Vcc = MAX. 
abertas 


2) Não mais que uma saída em curto no mesmo instante e a duração do curto circuito não deve· ser superior a 1 s. 


SÍMBOLO 


tPLH 
tPHL 
tPZH 
tPZL 
tPHZ 
tPLZ 


CARACTERISTICAS AC: Vcc = SV; TA 
= 25°C 


LIMITES 


PARÂMETRO 
MIN. 
TIP. 
MÁX. 
UNIDADE 


Atraso de propagação (L - HJ de A ou B para B ou A 
8 
12 
ns 
Atraso de propagação ( H - L J de A ou B para B ou A 
8 
12 
ns 
Atraso de propagação ( Z - HJ de para A ou B 
25 
40 
ns 


Atraso de propagação (Z - L) de G para A ou B 
27 
40 
ns 


Atraso de propagação (H - Z) de G para A ou B 
1 5 
28 
ns 


Atraso de propagação (L - ZJ de G para A ou B 
1 5 
25 
ns 


Vide formas de onda e circuitos de carga. 
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CONDIÇÕES DE TESTE 


C, = 45 pF 


R, = 667 n 


C, = 5 pF 
R, = 667 n 


1989 


PI NAGEM 
ESQUEMA LÓGICO 
S I M BOLOG IA I EC 


t l 


CLR 
1 
3 
CLR 


ºº 
CLK 


ºº 
2 


Qo 
1 
Q7 
4 
0 4 
Q 
5 
07 
7 
º2 
0 2 
6 


8 
0 3 
3 
9 


13 
0 4 
04 
1 2 


• 4 
05 
Q 5 
1 5 


1 7 
º s 
O s 16 


Te rra 
18 07 
Q7 
l9 


CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 


LIMITES 
SIM BOLO 
PARÂMETRO 
UNIDADE 


MIN. 
NOM . 
MÃX. 


Vcc 
Tensão de alimentação 
4,75 
5,0 
5,25 
V 


V,H 
Tensão de entrada - nível alto 
2 
V 


VIL 
Tensão de entrada - nível baixo 
0,8 
V 


loH 
Corrente de saída - nível alto 
- 400 
µA 


lo, 
Corrente de saída - nível baixo 
8 
mA 


fc\oci.: 
Freqüência de clock 
o 
30 
MHz 
t. 
Largura de pulso de clock ou clear 
20 
ns 


Tempo de setup 
entrada de dado 
201' 
ns 


too 
clear estado inativo 
251' 
ns 


t> 
Tempo de hold do dado 
st 
ns 


T, 
Temperatura de operação 
o 
70 
ºC 


CARACTERíSTICAS DC 


LIM ITES 


SIM BOLO 
PARÂMETRO 


MIN. 
TIP.'" 
MÃX. 


UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 


V" 
Tensão de proteção 
- 1 ,5 
V 
Vcc = M fN . ; 1 , = 
- 1 8 mA 


VoH 
Tensão de saída - nível alto 


2,7 


3,4 
V 
Vcc = M f N . a MÃX. 
v,L = MAX. 


lo" = - .0.4 mA 
V,H = 2V 


0,25 
0,4 
V 
loL = 4 mA 
Vcc = M i N . , V," = 2 V 


VoL 
Tensão de saída - nível baixo 
0,35 
0,5 
V 
loL = 8 mA 
v,L = MÃX. 


1 , 
Corrente d e entrada para máxima tensão d e entrada 
0,1 
mA 
Vcc = MAX. 
V, = 7 V 


l 1 H 
Corrente de entrada - nível alto 
20 
µA 
Vcc = MAX. 
V, = 2,7 V 


llL 
Corrente de entrada - nível baixo 
- 0,4 
mA 
Vcc = MÁX. 
V, = 0,4 V 


los 
Corrente de curto circuito na saída 
- 20 
- 1 00 
mA 
Vcc = MÁX. 


Ice 
Corrente de alimentação (total) 
17 
27 
mA 
Vcc = MÃX. 
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OITO FLIP-FLOPS TIPO D DISPARÁVEIS NA TRANSIÇÃO POSITIVA COM CLEAR 


CARACTER iSTICAS AC : TA 
s v 


LIMITES 


SIMBOLO 
PARÂMETRO 
MIN. 
TIP. 
MAX. 
UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 


f m " 
Frequência máxima de clock 
30 
40 
MHz 


tPHL 
Tempo de atraso de propagação de clear 
18 
27 
ns 
sa idas H L 
CL = 1 5 pf 


Tempo de atraso de propagação do clock 
Rc = 
2 1<.n 


tPL.H 
saídas L H 
1 7 
27 
ns 


tPH L 
Tempo de atraso de propagação do clock 
18 
27 
ns 
saídas H L 


Vide formas de onda e ci rcu itos de carga 


Configuração Interna 


º o 
º 1 
º z 
0 3 
0 4 
0 5 
0 6 
0 7 


C L K (11) 
(5 ) 
(4 ) 
(7 ) 
(8 ) 
(Is) 
(t4) 
(t 7 ) 


(t al 


o 
Q 
o 
Q 
o 
Q 
o 
Q 
o 
Q 
CP 


Ro 


C L R 


l t l 


(2 ) 
(5 ) 
(41) 
(9 ) 
(1 2) 
(15 ) 
(U I ) 
(4 9 ) 


Qo 
0 4 
ª 2 
0 3 
Q4 
O s 
0 6 
0 7 


TABELA DA VERDADE 


ENTRADAS 
SAI DAS 


CLR 
CLOCK 
D 
o 


L 
X 
X 
L 


H 
t 
H 
H 


H 
t 
L 
L 


H 
L 
X 
ºº 


H = nível alto 
OBSERVAÇÕES: 


L = nível baixo 


X 
= irrelevante 


1 ) Obtidos com Vcc = 5 V e T, = 25ºC 
2) Não mais de uma saída em curto no mesmo instante e o curto circuito não deve exceder 1 s . 


1 1 9 
1 989 


- 


- 
- 


- 
- 
- 
- 


- 
- 
- 
- 
- 
- 


- 
- 


- 
- 


PINAGEM 
ESQUEMA LÓGICO 


1 êi1 
15 ;X) 


v z 
A5 


A 3 
Y5 


10 
9 


Y3 


TERRA 
Y4 
1 2 
" 


14 


CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 


SIM BOLO 
PARÂMETRO 
LIMITES 


MÍN . 
MAX. 
UNIDADE 
NOM . 


Vcc 
Tensão de alimentação 
4,75 
5,0 
5,25 
V 


V1H 
Tensão de entrada - nível alto 
2,0 
V 


v,, 
Tensão de entrada - nível baixo 
O, 
V 


TA 
Temperatura de operação 
o 
7Ó 
º C 


CARACTERÍSTICAS D C 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 


LIMITES 


MÍN . 
TÍP.1•1 
MAX . 
UN IDADE 


v,. 
Tensão de proteção 
-0,65 
- 1 , 5 
V 
VoH 
Tensão de saída - nível alto 
2,4 
3, 1 
V 


0,25 
0,4 
V 


VOL 
Tensão de saída - nível baixo 


0, 35 
0,5 
V 


loZH 
Corrente de saída - nível alto - alta 
20 
µ.A 
impendância 


lozL 
Corrente de saída - nível baixo - alta 
- 20 
µ.A 
impendância 


11 
Corrente de entrada para máxima 
0, 1 
mA 
tensão de entrada 


l1H 
Corrente de entrada - nível alto 
20 
µ.A 


Corrente de entrada [ Entradas A 
-0,4 
mA 
llL 
- nível baixo 
[ Entradas G 
-0,4 
mA 


los 
Corrente de curto circuito na saída131 
- 40 
-225 
mA 


Ice 
Corrente de alimentação 
1 3, 5 
24 
mA 


Vcc 
= 


Vcc 
= 


loL 
= 


loH 
= 


'Jcc 


= 


Vcc = 


Vcc = 


Vcc = 


Vcc = 


SIMBOLOGIA IEC 


5 


7 


9 


1 1 


1 5 


TABELA DA VERDADE 


ENTRADAS 


G 1 
G"2 


L 
L 


L 
L 


H 
X 


X 
H 


L = nível baixo 
H = nível alto 
Z = alta impendância 
X = irrelevante 


A 


L 


H 


X 


X 


CONDIÇÕES DE TESTE1 1 1 


MÍN . ; 1 1 = - 1 8 mA 


M ÍN . ; loH 


= 


1 2 mA 1 


24 mA [ Vcc 


MA X . ; Vo 
= 


MAX . ; Vo 
= 


MAX . ; V1 = 


MAX . ; V, 
= 


MAX. 


2,6 mA 


= MÍN . 


2,4V; VG 


0,4V; VG 


7,0V 


2,7V 


= 2,0V 


= 2,0V 


SAÍDA 


y 


L 


H 


z 


z 


v, = 0,4V121 


Vcc = MAX . ; Vo = ov 


Vcc = MAX . ; V, 
= OV; Vc, = 4, 5V 


OBSERVAÇÕES: 
. 
. 


1 ) Para as condições apresentadas como M I N . ou MAX . , use o valor apropriado indicado em Condições de Operação Recomendadas. 
2) Ambas as entrada G em 0,4V. 
3) Não mais de uma saída em curto no mesmo instante. 
4) Valores típicos obtidos com Vcc = 5,0V e TA = 25 º C . 
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SEIS DRIVERS DE BARRA - SAÍDAS TRl-STATE 


CARACTERÍSTICAS AC 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 


LIMITES 


CONDIÇÕES DE TESTE 
MÍN. 
TÍP. 
MÁX . 
UN IDADE 


tPLH 
1 0 
1 6 
ns 
Vcc = 5,0V 
Atraso de propagação 
9,0 
22 
CL 
= 45 pF 
tPHL 
ns 


tPLH 
1 9 
35 
ns 
RL = 667!1 


Tempo de habilitação das saídas 
24 
40 
TA = 2 5 º C 
tPHL 
ns 


tPLH 
30 
ns 
Vcc = 5V 
1 


Tempo de desabilitação das saídas 
35 
CL 
= 5.0 pF 


TA 
= 2 5 º C 


tPHL 
ns 


Vide formas de onda e circuitos de carga . 


121 
1989 


PI NAGEM 


4 A 


G A 


6Y 


Terro 


ESQUEMA LÓG I CO 


2 


4 


6 


t O 
"!it 


1 2 5 A 
5Y1 1 


44 
&Yl3 


CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 


SIM BOLO 
PARÂMETRO 


MIN. 


Vcc 
Tensão de alimentação 
4.75 


v,H 
Tensão de entrada - nível alto 
2 


v,L 
Tensão de entrada - nível baixo 


IOH 
Corrente de saída - nível alto 


lo•. 
Corrente de saída - nível baixo 


T, 
Temperatura de operação 
o 


CARACTERíSTICAS DC 


LIMITES 
SIM BOLO 
PARÂMETRO 
UNIDADE 


MIN. 
TiP.'" 
MÁX. 


V' " 
Tensão de proteção 
- 1 .5 
V 


VoH 
Tensão de saída - nível alto 
2.4 
3.1 
V 


0,35 
0,5 
V 


Voe 
Tensão de saída - nível baixo 


0,25 
0.4 
V 


20 
µA 


loz 
Corrente de saída - alta impedância 
- 20 
µA 


1 , 
Corrente d e entrada para máxima tensão d e entrada 
0,1 
mA 


l IH 
Corrente de entrada - nível alto 
20 
µA 


- 20 
µA 


entradas A 


l lL 
Corrente de entrada - nível baixo 


- 0.4 
mA 


entradas G 
-0,2 
mA 


los 
Corrente de curto circuito na saída'" 
- 40 
- 225 
mA 


Ice 
Corrente de alimentação (total) 
14 
24 
mA 
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S I M BOLOG I A IEC 


LIMITES 


UNIDADE 
NOM . 
MÁX. 


5,0 
5,25 
V 


V 


0.8 
V 


- 2.6 
mA 


24 
mA 


70 
ºC 


CONDIÇÕES DE TESTE 


Vcc = M f N . ; 1 , = 
- 18 mA 


Vcc = M f N . 
v, H = 2 v 


VIL = MAX. 
loH = MAX. 


loc = MAX. 
Vcc = M f N . ; V, H = 2 V 


10c = 1 2 mA 
V,c = MAX. 


V0 = 2.4 V 
Vcc = MAX. V, H = 2 V 


Vo = 0.4 V 
V,c = MAX. 


Vcc = MAX. 
V, = 7 V 


Vcc = MAX. 
v," = 2.1 v 


Vcc = MAX. 
V, = 0,5 V 


uma das entradas G em 2 V 


Vcc = MAX. 
V, = 0.4 V 


ambas as entradas G em 0.4 V 


Vcc = MAX. 
V, = 0.4 V 


Vcc = MAX. 


Vcc = MAX.'3' 


SEIS DRIVERS DE BARRA - SAÍDAS TRl-STATE 


CARACTERISTICAS A C : TA 


LIMITES 


SIM BOLO 
PARÃMETRO 
MIN. Tfp,<u 
MAX. 


tPLH 
atraso de propagação (saídas L HJ 
1 0 


tPHL 
atraso de propagação (saídas H LJ 
9 


tPZH 
tempo de transição 
(saídas Z -;. H) 
1 9 


tPZL 
tempo de transição 
(saídas Z LJ 
24 


tPHZ 
tempo de transíção 
(saídas H - Z J 


tPLZ 
tempo de transíção 
(saídas L Z J 


Vide formas de onda e ci rcuitos de carga 


OBSERVAÇÕES: 


1 J obtidos com Vcc = 
5 V e T, = 
25ºC 


2) não mais que uma saída em curto no mesmo i nstante. nem por mais que 1 s. 


3) medida com as entradas de dados em O V e os controles das saídas em 4 , 5 V 


4) 
na medida dos atrasos de propagação para as saídàs 
tri-states, as chaves 51 e 52 permanecem fechadas. 


1 2 3 


1 6 


2 2 


35 


40 


30 


3 5 


s v 


UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 


ns 


ns 
CL = 45 pF 


ns 
RL = 661 n 


ns 
ns 
CL = 5 pF 


ns 
RL = 661 n 


1 989 


PINAGEM 
ESQUEMA LÓGICO 


z 


vec 


zêi 


2A2 


1A2 
2Y2 


2 A 1 


U3 
2Y1 


1 D 


TE RRA 
t Y4 


1 2 


CARACTERÍSTICAS DC 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 


LIMITES 


M Í N . 
TÍP.141 
MAX. 


v,. 
Tensão de proteção 
-0,65 
- 1 , 5 


VoH 
Tensão de saída - nível alto 
2,4 
3, 1 
0, 25 
0,4 
Vo, 
Tensão de saída - nível baixo 
- 


0,35 
0, 5 


" 
Corrente de entrada para máxima 
O, 1 
tensão de entrada 


loZH 
Cor. de saída - nível alto - alta impedância 
20 


lozL 
Cor. de saída - nível baixo - alta impedância 
- 20 


l1H 
Corrente de entrada - níve l alto 
20 
Corrente de entrada 1 Entrad as A 
-0,4 


1 ,, 
- nível baixo 
1 Entradas G 
-0,4 


los 
Corrente de curto circuito na saída131 
- 40 
-225 


Ice 
Corrente de alimentação 
1 1 , 8 
2 1 


CONDIÇÕES D E OPERAÇÃO R ECOMENDADAS 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 


MÍN . 


Vcc 
Tensão de alimentação 
4, 75 


V1H 
Tensão de entrada - nível alto 
2,0 


v,, 
Tensão de entrada - nível baixo 


TA 
Tempe ratura de operação 
o 


OBSERVAÇÕES : 
. 
. 


LIMITES 


NOM . 
MAX. 


5,0 
5,25 


0,8 
70 


UN IDADE 


V 
V 
V 
V 


mA 


µ.A 


µ.A 


µ.A 


mA 


mA 


mA 


mA 


UN IDADE 


V 
V 
V 
º C 


Vcc 
= 


loL = 


loL = 


IOL 


= 


Vcc 


= 


Vcc 


= 


Vcc 
= 


Vcc 


= 


Vcc 


= 


Vcc 
= 


Vcc 
= 


SIMBOLOGIA IEC 


z 
3 


4 
5 


g 
7 


to 
9 


- 


1 2 
t> 
V 
t i 


M 
t 3 


CONDIÇÕES DE TESTE1 1 1 


MÍN . ; 11 
= - 1 8 mA 


2,6 mA; Vcc 
= MÍN. 
1 2 mA 1 
MÍN . 
I 


Vcc 
= 


24 mA 


MÁX . ; V1 
= 7V 


MÁX . ; Vo 
= 2,4V, VE 
= 2,0V 


MÁX . ; Vo 
= 0,4V, VE 
= 2,0V 


MÁX . ; V1 
= 2,7V 


M Á X . ; V1 = 0,4V121 


MÁX . ; Vo 
= ov 


M Á X . ; V1 
= OV; VG 
= 4, 5V 


TABELA DA VERDADE 


ENTRADAS 
SAÍDA 
- 
G 
A 
y 


L 
L 
H 


L 
H 
L 


H 
X 
z 


1 ) Para as condições apJesentadas como M I N . ou MAX . , use o valor apropriado indicado em Condições de Operação Recomendadas. 
2) Ambas as entradas G em 0,4V. 
3) Não mais de uma saída em curto no mesmo instante . 
4) Valores típicos obtidos com Vcc 
= 5,0V e TA 
= 2 5 º C. 
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SÍMBOLO 
PARÂMETRO 


tPLH 


tPHl 


Atraso de propagação 


tPLH 
Tempo de habilitação das saídas 


tPHl 


tPLH 


tPHl 


Tempo de desabilitação das saídas 


Vide formas de onda e circuitos de carga . 


SEIS DRIVERS DE BARRA 
COM SAÍDA INVERTIDA - SAÍDAS TRl-STATE 


CARACTERÍSTICAS AC 


LIMITES 


CONDIÇÕES DE TESTE 
MÍN. 
TÍP. 
MÁX. 
UN IDADE 


7,0 
1 5 
ns 
Vcc = 5,0V 


1 2 
1 8 
ns 
CL = 45 pF 


1 8 
35 
ns 
RL = 6670 


28 
45 
ns 
TA 3 2 5 º C 


32 
ns 
Vcc = 5V; TA = 2 5 º C 


3 5 
n s 
CL = 5 , 0 pF 


1 2 5 
1989 


O© ljlljl 


PI NAGEM 
ESQUEMA LÓG ICO 
S I M BOLOGIA IEC 


l i 


CON TROL E O E 
SAIOA 
Vc c 
oc 
coo 
3 
ºº 
2 


0 7 


0 7 
4 
o, 
o , 
5 


0 5 
7 
Oz 
02 
6 


1 
05 
8 
03 
0 3 
9 


0 5 
1 3 
04 
04 
42 


0 5 
1 4 
0 5 
0 5 
15 


1 7 Og 
Og 
16 


Te r ra 
e 
1 8 
07 
Q 
1 9 


CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 


SIM BOLO 
PARÃMETRO 
LIMITES 
UNIDADE 


MIN. 
NOM. 
MÃX. 


Vcc 
Tensão de alimentação 
4,75 
5,0 
5,25 
V 


VoH 
Tensão de.saída · n ível alto 
5,5 
V 


VIH 
Tensão de entrada - nível alto 
2 
V 


VIL 
Tensão de entrada - nível baixo 
0,8 
V 


loH 
Corrente de saída - nível alto 
- 2,6 
mA 


loL 
Corrente de saída - nível baixo 
24 
mA 


Largura do pulso de clock 
1 nivel alto 
1 5 
n s 
tw 
habilitação 
1 nível baixo 
1 5 
ns 


t," 
Tempo de set up dos dados 
5 "' 
ns 


t, 
Tempo de hold dos dados 
20 .!. 
ns 


T, 
Temperatura de operação 
o 
70 
ºC 


CARACTERÍSTICAS DC 


SÍMBOLO 
PARAMETRO 


MIN. 


LIMITES 


TIP."' 
MÃX. 


UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 


Vcc = M Í N . , V," = 2 V 


VoH 
Tensão de saída - nível alto 
2.4 
3,1 
V 


V,L = MAX. ;. 10" = MAX. 


VI K 
Tensão de poteção 
- 1 ,5 
V 
Vcc = M í N . ; 1 , = - 1 8 mA 


0,25 
0.4 
V 
loL = 12 mA 
Vcc = MiN . , V," = 2 V 


VoL 
Tensão de saída - nível baixo 
0,35 
0,5 
V 
loL = 24 mA 
V,L = MAX. 


loZH 
Corrente off-state de saída - tensão 
20 
µA 


Vcc = MAX. 


v," = 2 v 
aplicada em nível alto 
V0 = 2,7 V 


lozL 
Corrente off-state de saída - tensão 
- 20 
µA 


Vcc = MAX. 


V,H = 2 V 
apl icada em nível baixo 
V0 = 0.4 V 


1 , 
Corrente d e entrada para máxima tensão d e entrada 
0,1 
mA 
Vcc = MAX. 
V, = 7 V 


J I H 
Corrente de entrada - nível alto 
20 
µA 


Vcc = MAX. 


V, = 2,7 V 


l 1L 
Corrente de entrada - nível baixo 
-0 .4 
mA 


Vcc = MAX. 


V, = 0,4 V 


los 
Corrente de curto circuito na saída'" 
- 30 
- 130 
mA 


Vcc = MAX. 


Ice 
Corrente de alimentação 
24 
40 
mA 


Vcc = MAX.' " 


ltaucom 
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OITO FLIP-FLOPS TIPO D - SAÍDAS TRl-STATE 


CARACTERISTICAS AC: TA = 25°C e Vcc = SV 


LIMITES 
SIM BOLO 
PARÃMETRO 
ENTRADA 
SAIDA 
MIN. 
TIP. 
MÁX. 


UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 


tPLH 
Atraso de propagação · saídas L H 
qualquer 
1 2 
1 8 
ns 


dados 
saída O 
tPHL 
Atraso de propagação · saídas H L 
1 2 
1 8 
n s 


tPLH 
Atraso de propagação · saídas L H 
clock 
qualquer 
20 
30 
ns 


ou 
saída O 
tPHL 
atraso de propagação - saídas H L 
habil itação 
1 8 
30 
ns 
CL = 45 pF 


tPZH 
Tempo de transição Z H 
controle 
qualquer 
1 5 
28 
ns 
RL = 661 n 
de 


tPZL 
Tempo de transição Z L 
saída 
saída O 
25 
36 
ns 


tPHZ 
Tempo de transição H Z 
controle 
qualquer 
1 5 
25 
ns 
CL = 5 pF 


de 
saída O 
ÍpLz 
Tempo de transição L Z 
saída 
1 2 
20 
ns 
RL = 661 n 


Vide formas de onda e circuitos de carga. 


OBSERVAÇÕES: 


1 ) Obtidos com Vcc 
= 5 V e T. = 25ºC. 


2) Não mais que uma saída em curto no mesmo instante e a duração do curto circuito não deve ser superior a 1 s. 


3) Medida com o controle de saída em 4.5 V. 


Configuração Interna 


D o 
D 1 
D 2 
D 3 
D 4 
D 5 
D 6 
D 7 


e '")l"><(>-..--F( 3l ..... -+t• 
l .-+:-(1l..-+:-( al ..... -+-'l- 
1 3l--.-+(-•_4_ 
l -.--t-('_1> 
l• e 


D 
D 


o c 
( ' 
1 , 


TA BELA DA VERDADE 


CONTROLE 
DE SAIDA 
c 
D 
SAIDA O 
oc 


L 
H 
H 
H 


L 
H 
L 
L 


L 
L 
X 
o, 


H 
X 
X 
z 


D 


H 


X 


D 


nível alto 


irrelevante 


1 2 7 


L 


z 


D 
D 


(1 ) 
Q 5 


nível baixo 
alta i mpedância 


1 989 


PI NAGEM 
ESQUEMA LÓG I CO 


H 


Vc c 
3 
oc 
ºº 
e 
2 


Q 7 
·4 
o, 
o , 
5 


Do 
7 
Oz 
0 2 
• 


• 
03 
03 
9 


1 3 
04 
Q4 
12 


05 
14 
D5 
º11 
15 


t 7 
º• 
º • 
li 


T e r r a 
. . 
D7 
07 
1 9 


CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 


SIMBOLÓ 
LIMITES 


PARÃMETRO 
UNIDADE 


MIN. 
NOM. 
MÃX. 


Vcc 
Tensão de alimentação 
4,75 
5,0 
5.25 
V 


V I H 
Tensão de entrada - nível alto 
2,0 
V 


V IL 
Tensão de entrada - nível baixo 
o.a 
V 


'º" 
Corrente de saída - nível alto 
- 2 ,6 
mA 


loL 
Corrente de saida - nível baixo 
24 
mA 


VoH 
Tensão de saída - nível alto 
5,5 
V 


Largura de pulso 1 
nível alto 
1 5 
ns 


tw 
clock/habitação 1 
nível baixo 
1 5 
ns 


tsu 
Tempo de setup 
20t 
ns 


tH 
Tempo de hold 
ot 
ns 


T, 
Temperatura de operação 
o 
70 
ºC 


CARACTERISTICAS DC 


LIMITES 
SIM BOLO 
PARÃMETRO 


MIN. 
TIP."' 
MÃX. 


UNIDADE 


V 1 K 
Tensão de proteção 
- 1 .5 
V 


VoH 
Tensão de saída - nível alto 
2,4 
3,1 
V 


0,35 
0,5 
V 


VoL 
Tensão de saída - nível baixo 


0,25 
0,4 
V 


loZH 
Corrente de saída alta impedância - n ível alto 
20 
µA 


lozL 
Corrente de saída alta impedância - n ível baixo 
- 20 
µA 


1 , 
Corrente d e entrada para máxima tensão d e entrada 
0,1 
mA 


l1 H 
Corrente de entrada - n ível alto 
20 
µA 


l 1L 
Corrente de entrada - nível baixo 
- 0.4 
mA 


los (2) 
Corrente de curto circuito na saída 
-30 
- 1 30 
mA 


Ice (3) 
Corrente de ai imentação 
27 
40 
mA 


OBSERVAÇÕES: 
1) Obtidos com Vcc 
= 5 V e T, 
= 25ºC. 


H 
X 


SIMBOLOG IA I EC 


TABELA DA VERDADE 


oc 


L 


L 


L 


H 


ENTRADAS 


CLK 


t 
t 


L 


X 


nível alto 
irrelevante 


L 


z 


SAI DAS 


D 
a 


H 
H 


L 
L 


X 
ºº 


X 
z 


nível baixo 


alta impedância 


CONDIÇÕS DE TESTE 


Vcc = M f N . ; 1 , = - 18 mA 


Vcc = M f N . ; loH = MAX.; v,L = MAX. 


v," = 2 v 


loL = 24 mA 1 Vcc = M fN . ; Vic = MAX. 


l oL 
= 1 2 mA1 v, H = 2 V 


Vcc = MAX.; V0 = 2,7 V; V , " = 2 V 


Vcc = MAX.; V0 = 0.4 V; V , " = 2 V 


Vcc = MAX.; V, 
= 7.0 V 


Vcc = MAX.; V, 
= 2,7 V 


. Vcc = MAX. ; V, 
= 0,4 V 


Vcc = MAX. 


Vcc = MAX. 


2) Não mais que uma saída em curto no mesmo instante e a duração do curto circuito não deve ser superior a 1 s. 
3) Obtido com OC 
= 4.5 V. 


ltaucom 
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OITO FLIP-FLOPS TIPO D DISPARÁVEIS 
NA TRANSIÇÃO POSITIVA - SAÍDAS TRl-STATE 


CARACTERISTICAS AC Vcc = SV; TA = 25°C 


SIMBOLO 
PARÂMETRO 


fMAX ( 1 ) 
Freqüência máxima 


tPLH 
Atraso de propagação - saídas L H 


tPHL 
Atraso de propagação - saídas H L 


tPZH 
Tempo de transição·z H 


tPZL 
Tempo de transição Z L 


tPHZ 
Tempo de transição H Z 


tPLZ 
Tempo de transição L Z 


Vide formas de onda e circuitos de carga. 


OBSERVAÇÃO: 
1 ) Obtido com todas as saídas com carga. 


ENTRADA 
SAIDA 


MIN. 


35 


clock ou 
qualquer 
habilitação 
saída Q 


controle 
qualquer 


de saídas 
saída O 


controle 
qualquer 


de saídas 
saída O 


Configuração Interna 


1 2 9 


LIMITES 


TIP. 
MÁX. 
UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 


50 
MHz 


15 
28 
ns 
CL = 45 pF 


1 9 
28 
ns 


20 
26 
ns 
RL = 661 n 


21 
28 
ns 


1 5 
28 
ns 
CL "' 5 pF 


1 2 
20 
ns 
Rc = 667 !l 


1 989 


PI NAGEM 
ESQUEMA LÓGICO 


OoA 
3 
º º ª 
1 4 


0 1 A 
4 
0 4 9 
to 


tA 
11 
2A 
O zA 
li 
029 
• 


0 3 
• 
º • 
• 


C L lt 
CLll 


2 
tz 


CONDIÇÕES DE OPERACAO RECOMENDADAS 


SIM BOLO 
PARAMETRO 
MIN. 


Vcc 
Tensão de alimentação 
4,75 


VIH 
Tensão de entrada - nível alto 
2,0 


V1e 
Tensão de entrada - nível baixo 


'º" 
Corrente de saída - nível alto 


Ice 
Corrente de saída - nível baixo 


f 
Freqüência de contagem 
o 


Largura do pulso 
1 
A - n ível alto ou baixo 
20 


tw 
1 
Clear - nível alto 
20 


t,, 
!empo de set up do estado inativo do clear 
25 


T. 
Temperatura de operação 
o 


OBSERVAÇÕES: 


A seta indica que a borda de descida do pulso de clock é usada como referência. 


CARACTERISTICAS DC 


SIM BOLO 
PARAMETRO 


MIN. 


LIMITES 


TIP."' 
MAX. 


UNIDADE 


v, . 
Tensão de proteção 
- 1 ,5 
V 


VoH 
Tensão de saída - nível alto 
2,7 
3,4 
V 


0,25 
0,4 
V 


Voe 
Tensão de saída - nível baixo 


0,35 
0,5 
V 


Corrente de entrada para a 
clear 
0,1 
mA 
1, 
máxima tensão d e entrada 
entrada A 
0,2 
mA 


Corrente de entrada - 
clear 
20 
µA 
' '" 
nível alto 
entrada A 
1 00 
µA 


Corrente de entrada - 
clear 
- 0,4 
mA 


l 1e 
nível baixo 
entrada A 
- 1 ,6 
mA 


los 


(2) 
Corrente de curto circuito na saída 
- 20 
- 1 00 
mA 


Ice (3) 
Corrente de alimentação 
1 5 
26 
mA 


OBSERVAÇÕES: 


1 ) Obtidos com Vcc = 5 V e T. = 25ºC. 


LIMITES 


SIMBOLOGIA I EC 


2 


Cl'll4 
CT•O r 


CT 


+ 
a 


MAX. 


UNIDADE 


NOM. 


5,0 
5,25 
V 


V 


0,8 
V 


- 400 
µA 


8 
mA 


25 
MHz 


ns 


ns 


ns 


70 
ºC 


CONDIÇÕES DE TESTE 


Vcc = M IN . ; 1 = 
- 1 8 mA 


Vcc = M IN ., V," = 2 V 
VIL = VIL MAX. , V0" = 
- 400 µA 


Ice = 4 mA 


Vcc = M IN . , V," = 2 V 


Ice = 8 mA 


v,e = o,8 v 


V, = 7 V 


Vcc = MAX. 


V, = 5,5 V 


Vcc = MAX. 


V, = 2,7 V 


Vcc = MAX. 


V, = 0,4 V 


Vcc = MAX. 


Vcc = MAX. 


2) Não mais que uma saída em curto no mesmo instante e a duração do curto circuito não deve ser superior a 1 s. 
3) Ice é medido com todas as saídas em aberto, com ambas as entradas clear conectadas momentaneamente em 4,5 V e as demais aterradas. 
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DOIS CONTADORES BINÁRIOS DE QUATRO BITS 


CARACTERfSTICAS AC, Vcc 


SIM BOLO 
DE 
PARA 
LIMITES 


PARÃMETRO 
CENTRADA) 
(SAIDA) 
MIN. 
TIP. 


fmáx. 
Freqüência máxima de 
contagem 
A 
º· 
25 
35 


tPLH 
Tempo de atraso de pro- 
pagação-saídas L H 
A 
º· 
12 


tPHL 
Tempo de atraso de pro- 
pagação-saída H L 
A 
º· 
1 3 


tPLH 
Tempo de atraso de pro- 
pagação-saída L H 
A 
ºº 
40 


tPHL 
Tempo de atraso de pro- 
pagação-saídas H L 
A 
ºº 
40 


tPHL 
Tempo de atraso de pro- 
pagação-saídas H L 
clear 
qualquer 
24 


Vide formas de onda e circuito de carga. 


Configuração Interna 


A (4 ,11) 
T 


Cl.11 


CLll ( z,42) 


CLll 


131 


MAX. 


20 


20 


60 


60 


39 


UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 


MHZ 


ns 


ns 
CL = 15 pF 


1 ns 
RL = 2K .n 


ns 


ns 


SEOO ENCIA DE CONTAGEM 
(CADA CONTADOR) 


CONTA· 
GEM 
0 3 


o 
L 


1 
L 
2 
L 


3 
L 


4 
L 


5 
L 


6 
L 


7 
L 


8 
H 


9 
H 


1 0 
H 


1 1 
H 


1 2 
H 


1 3 
H 


14 
H 


1 5 
H 


H = n ível alto 


L 
= n ível baixo 


SAI DAS 
Q2 


L 


L 


L 


L 


H 


H 


H 


H 


L 


L 


L 


L 


H 


H 


H 


H 


1 
Oio 


L 
L 


L 
H 


H 
L 


H 
H 


L 
L 


L 
H 


H 
L 


H 
H 


L 
L 


L 
H 


H 
L 


H 
H 


L 
L 


L 
H 


H 
L 


H 
H 


1989 


PI NAGEM 
ESQUEMA LÓG I CO 
S I M BOLOG IA I EC 


CLll 
C L R 


1 
1t'mA 2 


Entroda 
QA 
1 
Se rial 


f' 


3 
A 
Q 
14 


ENTRADAS 1 4 
4 
1 
Q 
13 


PllllALELAll C 5 
5 
e 
QD 
12 


D 8 
Qo' 
D 
Qo' 
1 1 


LOAD/:iiin' 7 
1 CLOCK 
7 
LDAD/ 
CIC 
o 


TE lltlltA 
i:-r.o1LE DE 
ª"blf'91• 


9 


CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 


SIM BOLO 


Vcc 


VIH 
VIL 


loH 


lo, 


f CLOCK 
tw 


tsu 


t, 
TA 


SIMBOLO 


VI K 


VoH 


Vo, 


loZH 


loZL 


1 , 


l IH 


l IL 


los ( 2 ) 


Ice (3) 


ltaucom 


PARÂMETRO 


Tensão de alimentação 
Tensão de entrada - nível alto 
Tensão de entrada - nível baixo 
-- 


Corrente de saída 
OA, º•· Oc. Üo 


- nível alto 
O 'o 


Corrente de saída 
OA, O • . Oc . Üo 


- nível baixo 
O'o 


Freqüência de clock 
Largura do pulso de clock 


Tempo de set up de dados 
entr. Load/Shift 
as demais 
Tempo de hold de dados 
Temperatura de operação 


CARACTERISTICAS DC 


PARÂMETRO 


Tensão de proteção 


Tensão de saída 
O,, a • . Oc . 00 


- n ível alto 
O 'o 


O., 08, Üc . Üo 


Tensão de saída 
- nível baixo 
O 'o 


Corrente de saída em alta 
impedância 
nível alto aplicado 
OA, º•· Oc. Üo 


Corrente de saída em alta 
impedância 
nível baixo apl icado 
OA, O •. Oc. Üo 


Corrente de entrada para a máxima tensão de 
entrada 
Corrente de entrada - nível alto 
Corrente de entrada - n ível ba!xo 


Corrente de curto 
O,, a • . Oc. Oo 


circuito na saída 
O'o 


Corrente de alimentação 


MIN. 


2,4 
2,7 


- 30 
- 20 


132 


LIMITES 


TIP. C1 > 


3,1 
3,4 
0,25 
0,35 
0,25 
0,35 


22 


21 


LIM ITES 


MIN. 
MAX. 


UNIDADE 


NOM . 


4,75 
5 
5,25 
V 
2,0 
V 
0,8 
V 


- 2,6 
mA 


- 400 
11A 


24 
mA 


8 
mA 
o 
30 
MHz 


16 
ns 
40 
ns 
20 
ns 
10 
ns 
o 
70 
ºC 


MAX. 
UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 


- 1 ,5 
V 
Vcc = MfN . . 1 , = - 1 8 mA 


V 
Vcc = M[N., V," = 2 V 


V 
VIL = VIL MAX . . loH = MAX. 


0,4 
V 
10, = 1 2 mA 


10, = 24 mA 
Vcc = MI N. 
0,5 
V 
0,4 
V 
loL = 4 mA 
VIL = VIL MAX. 


8 mA 


VIL = 2 V 


0,5 
V 
loL = 


Vcc = MAX . . v,H = 2 V 
20 
µA 
V0 = 2,7 V 


Vcc = MAX . . V," = 2 V 
- 20 
µA 
Vo = 0,4 V 


0,1 
mA 
Vcc = MAX . . V, = 7 V 


20 
µA 
Vcc = MAX . . V, = 2.7 V 


- 0,4 
mA 
Vcc = MAX . . V, = 0.4 V 


- 1 30 
mA 
Vcc = MAX. 


- 1 00 
mA 
34 
mA 
Condição A 
Vcc = MAX. 


31 
mA 
Condição B 


OBSERVAÇÕES: 
1 J Obtidos com Vcc = 5 V e tensões nominais. 


REG ISTRADOR DE DESLOCAMENTO DE QUATRO BITS 
SAÍDAS TRl-STATE 


2) Não mais que uma saída em curto no mesmo instante e a duração do curto circuito não deve ser superior a 1 s . 
3 ) Condição A - Controle d e saída em 4 ,5 V, momentaneamente em 3 V depois O V aplicado à entrada de clock. 
Condição B - Controle de saídas e entrada de clock aterradas . 


CARACTERISTICAS AC, Vcc 


SIM BOLO 
PARÂMETRO 
LIMITES 


MIN. 
TIP. 


fmaK 
Freqüência máxima de clock 
30 
45 


tPHL 
Tempo de atraso de propagação do clear para 
saídas H L 
22 
Tempo de atraso de propagação 
tPLH 
saídas L H 
1 5 


tPHL 
Tempo de atraso de propagação 
saídas H L 
20 


tPZH 
Tempo de habilitação das saídas 
saídas Z H 
1 5 
Tempo d e habil itação das saídas 
tPZl 
saídas Z L 
1 7 
Tempo d e desabilitação das saídas 
tPHZ 
saídas H Z 
1 1 
Tempo de desabi 1 itação das sai das 
tPLZ 
sai das L Z 
1 2 


MAX. 
U N I DADE 


MHz 


35 
ns 


30 
ns 


30 
ns 


25 
ns 


25 
ns 


1 7 
ns 


20 
ns 


CONDIÇÕES DE TESTE 


saídas : 
ºA • O,, Üc, Üo 


R, = 667 .!1. C, 
= 45 pF 


saída 0'0 


R, = 2 K .!1. C, = 15 pF 


C, = 5 pF 


Vide formas de · onda e circu itos de carga. 


Configuração Interna 


E NT R A D A DE DADOS 


COHTRCU( 9 } 


DE SA (oASD--------+-( 1;:;') ----+-+,; 
(1-:- 
4\ 
} ----T,\;,:fll;;;}:-----' 
(12) (ti) 
ºº 


TABELA DA VERDADE 


OA 
Q 9 
Oc 


SAIDAI T l-STAT! 


ENTRADAS 
SAIDAS TRl-STATE 


CLEAR 
LOAD/SHIFT 
CLOCK 
SERIAL 
PARALELAS 
_ 
A B e D 


L 
X 
X 
X 
X X X X 


H 
H 
H 
X 
X X X X 


H 
H 
• 
X 
a b c d 


H 
L 
H 
X 
X X X X 
H 
L 
• 
H 
X X X X 
H 
L 
' 
L 
X X X X 


H = n ível alto 
X = irrelevante 


L = n ível baixo 


ª· 
ª· 


L 
L 


º·º ºªº 


a 
b 


º·º ºªº 


H 
o., 


L 
o., 


Oc 
ªº 


L 
L 


Üco ººº 


e 
d 


Oco ººº 


o., Oc, 


u., Oc, 
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SAIDA 


a·, 


L 
ººº 
d 
ººº 


Oc, 


Oc, 


Quando O· controle de saídas estiver em 
nível alto, as saídas tri-state apresenta­ 
rão alta impedância, entretanto a opera­ 
ção sequencial dos registradores bem 
como a saída 0'0 não serão afetadas. 


1989 


PINAGEM 
ESQUEMA LÓGICO 
S I M BOLOGIA IEC 


, 1 0 


\Ice 
1 
14 


2 
1 5 


D1 
Q2 
5 


04 


3 
9 
4 
1 2 
RB 
1 1 


14 


Q3 7 
RA 
OW 


Q4 
O R 
t J 
1 5 
10 


5 
1 
9 


QJ 
01 
4 
Q4 8 
2 
7 


Q2 
3 
8 


11'# 
GR 


12 
11 


CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECO MENDADAS 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 


LIMITES 


MÍN. 
MÁX. 


UNIDADE 
NOM. 


Vcc 
Tensão de alimentação 
4,75 
5,0 
5 , 2 5 
V 


loH 
Corrente de saída - nível alto 
- 2 , 6 
mA 


loL 
Corrente de saída - nível baixo 
8 
mA 


twlG) 
Largura do pulso de escrita ou leitura 
2 5 
ns 


tsu(D) 
Tempo de setup de dado1 1 1 
1 0 
ns 


tsu(W) 
Tempo de setup de WA, WB1 1 1 
1 5 
ns 


thlDI 
Tempo de hold de dado1 1 1 
1 5 
ns 


thlWI 
Tempo de hold de WA, WB1 1 1 
5 
ns 


t1atch 
Tempo de latch para o novo dado121 
2 5 
n s 


TA 
Temperatura de operação 
o 
70 
ºC 


OBSERVAÇÕES : 
1 ) Tempos medidos em relação a GW. Os tempos relativos a WA e WB protegerão o dado escrito no endereço previamente definido . Se tal proteção 
não for necessária, t,u1w1 pode ser desprezado. Qualquer seleção de enderi;ço mantida durante os 30 ns finais do pulso de habilitação de escrita 
GW e durante thiwA. w e1 resultarão na escrita de dado naquela posição. Dependendo da duração das condições de entrada, pode ocorrer a escrita 
de·um ou mais endereços previamente definidos. 


2) Tempo de latch é o tempo decorrido até que a saída interna do latch assuma o estado do novo dado. Isto é importante apenas no caso de uma 
leitura de uma posição imediatamente após a mesma ter recebido um novo dado. 


CARACTERÍSTICAS AC - Vcc = 5V, TA 
25 º C 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 
DE 
PARA 
LIM ITES 
CONDIÇÕES 


!ENTRADA) 
(SAÍDA ) 
MÍN . 
TÍP. 
MÁX. 
UNIDADE 
DE TESTE 


tPLH 
Atraso de 
L - H 
Qualquer 
23 
40 
ns 


propagação 
H - L 
RA, RB 


tPHL 
Q 
2 5 
4 5 
ns 


tPLH 
Atraso de 
L - H 
Qualquer 
26 
45 
ns 


propagação 
H - L 
GW 
Q 
28 
tPHL 
50 
ns 


tPLH 
Atraso de 
L- H 
Dado 


Qualquer 
25 
45 
ns 
CL 
= 1 5 pF 


tPHL 
propagação 
H - L 
Q 
23 
40 
ns 
RL 
= 2 Kfl 


tpzH 
Atraso de 
z - H 
1 5 
35 
ns 


tpzL 
propagação 
Z - L 
Qualquer 
22 
40 
ns 


tPHZ 
Atraso de 
H - Z 
GR 
Q 
30 
50 
ns 


tPLZ 
propagação 
L - Z 
1 6 
3 5 
n s 
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1 


SÍMBOLO 1 
PARÂMETRO 


V1H 
Tensão de entrada - níve l alto 


V1L 
Tensão de entrada - nível baixo 


V1K 
Tensão de proteção 


VoH 
Tensão de saída - nível alto 


VOL 
Tensão de saída - nível baixo 


Corrente de entrada 
D, R, ou W 


11 
para a máxima 
GW 
tensão de entrada 
GR 


D, R, ou W 


l1H 
Corrente de entrada 
GW 
- nível alto 
GR 


D, R, ou W 


l1L 
Corrente de entrada 
GW 
- nível baixo 
GR 


loZH 
Corrente nas saídas em tristate com 
nível alto aplicado 


lozL 
Corrente nas saídas em tristate com 
nível baixo aplicado 


los 12 1 
Corrente de curto circuito na saída 


Ice 


131 
Corrente de alimentação 


OBSERVAÇÕES: 
1 ) Valores típicos obtidos com Vcc = 5V e TA = 2 5 ° C. 


CARACTERÍSTICAS DC 


LIMITES 


MÍN. 
TÍP.111 
MÁX. 
U NIDADE 


2 
V 


0,8 
V 


- 1, 5 
V 


2,4 
3,1 
V 


0,2 5 
0,4 
V 


0,35 
0, 5 
V 


0,1 
mA 


0,2 
mA 


0,3 
mA 


20 
µ.A 


40 
µ.A 


60 
µ.A 


-0,4 
mA 


-0,8 
mA 


1 , 2 
m A 


2 0 
µ.A 


- 20 
µ.A 


- 30 
- 1 30 
mA 


30 
50 
mA 


ARQU IVO REG I STRADOR 4x4 
SAÍDAS TRl-STATE 


CONDIÇÕES DE TESTE 


Vcc = M iN . ; 1 1 = - 1 8 mA 


Vcc = MiN.; V,L = MÁX.; loH = MÁX.; V1H = M iN . 


loL = 4 mA 1 Vcc = M iN .; V1L = MÁX. 


loL = 8 mA 1 V1H = M iN . 


Vcc 
= MÁX. 


V, = 7V 


Vcc = MÁX. 
V1 = 2,7V 


Vcc = MÁX. 
V1 = 0,4V 


Vcc = M_ÁX.; V0 = 2,7V 
V1H = M I N . 


Vcc = MÁX.; Vo = 0,4V 
Vcc = MAX. 


Vcc = MÁX. 


Vcc = MÁX. 


21 Não mais que uma aída em curto no mesmo instante e a duração do curto circuito não deve ser superior a 1s. 
3) Garante-se Ice = MAX. para as seguintes condições de "pior caso": 4,5V aplicado a todas as entradas de dados e a ambas as entradas de habili­ 
tação, todas as entradas de endereço aterradas e todas as saídas em aberto. 


TABELA DA VERDADE 


Escrita11• 2· 31 
Leitura11· 41 


ENTRADAS 
PALAVRA 
DE ESCRITA 


ENTRADAS 
PALAVRA 
DE LEITU RA 


WB 
WA 
GW 
o 
1 
2 
3 
RB 
RA 
GR 
01 
02 
03 


L 
L 
L 
Q = D 
Oo 
Oo 
Oo 
L 
L 
L 
WOB1 
WOB2 
WOB3 


L 
H 
L 
Oo 
O = D 
Oo 
Oo 
L 
H 
L 
W1B1 
W1B2 
W1B3 


H 
L 
L 
Oo 
Oo 
Q = D 
Oo 
H 
L 
L 
W2B1 
W2B2 
W2B3 


H 
H 
L 
Oo 
Oo 
Oo 
Q = D 
H 
H 
L 
W3B1 
W3B2 
W3B3 


X 
X 
H 
Qo 
ºº 
ºº 
ºº 
X 
X 
H 
z 
z 
z 


OBSERVAÇÕES: 
1) H = nível alto; L = nível baixo; Z = alta impendância. 
2) (0 = DI = as saídas dos quatro flip flops internos assumirão os estados aplicados às quatro entradas de dados externas. 
3) Oo = nível de Q antes do estabelecimento das condicões de entrada indicadas. 
41 WOB1 = o primeiro bit da palavra, O, etc. 


· 
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04 


WOB4 


W1B4 


W2B4 


W3B4 


z 


1989 


IC 74LS670 


(fel 


""LAVRA O 


., 
8 
e 
o 


"' 
o 


o 
e 
"' 
... 
z 
"' 


04 


•• 
•• 
WA 


ENTRADAS DE ESCRITA 
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Configuração Interna 


PALAVRA 1 
""LAVRA 2 
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""LAVRA 3 


(4) 
( 1 1 ) 
(45) 


RD 
RA 


ENTRADAS DE LEITURA 


(/) 
e 
o 
l 


LÓGICA CMO 


LÓGICA CMOS 


Os componentes CMOS têm sido utilizados em aplicações onde 
os principais requ isitos são: menor consumo de potência, maior 
excursão da tensão de alimentação e grande imunidade a ruído. 
A única restrição quanto ao uso destes d ispositivos - a velocida­ 
de - tem sido minimizada com aprimoramentos na tecnologia de 
fabricação. Neste sub-capítulo apresentamos os componentes 
ITAUCOM da lógica CMOS. 
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Introdução 


Os componentes IT AUCOM da serie 4000 CMOS aten­ 
dem às especificações internacionais para estes produ­ 
tos, coordenadas pelas entidades EIA e JEDEC. Na ver­ 
dade, estes padrões são superados pelos componentes 
ITAUCOM . As tabelas 1 e 2 mostram as características 
elétricas da série 4000 CMOS ITAUCOM . 


TABELA 1 


Valores Máximos Absolutos 


Símbolo 
Descrição 
Limites 


Voo 
Tensão de alimentação 
- 0,5 V a 18 V 


V, 
Tensão de entrada 
- 0,5V a V00 + 0.5V 


1 , 
Corrente d e entrada D.C. 
± 1 0 mA 


Pror 


Potência total dissipada 
200 mW 
Potência dissipada por cada saída 
1 00 mW 


Top 
Temperatura de operação 
- 40ºC a 85ºC 


Tsro 
Temperatura de armazenamento 
- 65ºC a 1 50ºC 


TABELA 2 


Condições de Operação Recomendadas 


Símbolo 
Descrição 
Limites 


Voo 
Tensão de alimentação 
3 V a 15 V 


V, 
Tensão de entrada 
O V a V00 


Top 
Temperatura de operação 
- 40ºC a 85ºC 


Estas características representam : 
D larga faixa de excursão para a tensão de alimentacão 


(3 a 1 5 V) ; 
. 


O excursão da corrente quiescente (IL) em faixas ra­ 
cionalizadas, correspondendo aos dispositivos: flip­ 
flops, portas, buffers e circuitos MSI (Tabela 5); 
O corrente quiescente máxima de entrada (11H e 1 1L) de 
± 1 µA para V 00 de O a 1 5 V, dentro da faixa de tem­ 
peratura especificada; 
O níveis lógicos de entrada e saída completamente in­ 
dependentes da temperatura ; 
O níveis de tensão de entrada que permitem alta imu­ 
nidade a ruído DC; 


O margens de ruído de: 


1 
V (mín.) para V00 = 
5 V 
2 
V (mín.) para V00 = 1 0 V 
2,5 V (mín.) para V00 = 1 5 V; 
o impedância de saída baixa e constante (400 n típi­ 
cos) em ambos os estados lógicos, resultando em 
tempos de transição fixos na saída; 
O corrente de saída capaz de enviar sinais para: 
- duas cargas TTL LS 
- uma carga TTL S 
dentro da faixa de temperatura especificada; 


O corrente de saída é l imiar de entrada independentes 
do número de entradas em paralelo; 
O curvas de transferência não deformadas (quadradas) . 
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Características Gerais dos Dispositivos CMOS 


Podemos resumir as diferenças entre os dispositivos 
CMOS ITAUCOM e outros bipolares (DTL, LPS, TTL, ECL, 
H LL) em : 
O dissipação de potência quiescente muito baixa (tipi­ 
camente 10 nW para portas em geral e 10 µW para 
os componentes MSI) ; 
O grande excursão n a tensão d e alimentação ( 3 a 1 5 V) ; 
O alta impedância de entrada (tipicamente 1 0 12 fl); 
O alta imunidade a ruído DC. 
As velocidades de chaveamento para os dispositivos 
CMOS é, contudo, menor do que para a maioria dos 
componentes bipolares. Os atrasos de propagação tí­ 
picos estão mostrados na Tabela 3: 


TABELA 3 


Atrasos de Propagação Típicos 


CMOS 
LPS 
ECL 
TTL 
DTL 
HLL 


atraso de propagação 
35 
5 
2 
10 
30 
1 1 0 
[ns) 


Além disso, devido à alta impedância de entrada das 
portas CMOS, estes dispositivos necessitam maiores 
cuidados no manuseio. 
A espessura normal do óxido de uma porta é de 800 a 
1 000 A, com uma correspondente tensão de ruptura en­ 
tre porta e substrato de 80 a 90 V aproximadamente. O 
potencial eletrostático do corpo humano é maior do que 
estes valores, alcançando 12 kV, com uma capacidade 
de descarga de aproximadamente 1 00 pF. De fato, tere­ 
mos, assim, uma representação equivalente do corpo hu­ 
mano através da rede mostrada na Figura 1 . 


Rede Equivalente do Corpo Humano 
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FIGURA 1 


Os valores característicos do potencial eletrostático em 
um ambiente com umidade relativa na faixa de 25 a 36% 
são representados na Tabela 4. 


TABELA 4 


Fontes de Potencial Eletrostático 


Valor 
Valor 


Fonte 
Típico 
Máximo 


(kV) 
CkVJ 


Pessoa andando num carpete 
12 
39 
Pessoa andando em piso de vinil 
4 
1 3 
Pessoa trabalhando numa bancada 
0,5 
3 
CI 1 6 pinos [DIP) em caixa plástica 
3,5 
12 
CI 16 pinos [DIP) em canaleta anti-estática 
0,5 
3 
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TABELA 5 


Características Elétricas Estáticas 


CONDIÇÕES DE TESTE 
VALORES 


PARÂMETRO 
V, 
Vo 
'º 
Voo 
TBAIXA 
25'C 
TALTA 
UNIDADE 


(V) 
(V) 
([1AJ 
(V) 
MiN. 
MÁX. 
MiN. 
MÁX. 
MiN. 
MÁX. 


0/5 
5 
1 
1 
7,5 


IL (portas) 
0/ 1 0 
1 0 
2 
2 
1 5 
µA 


0/ 1 5 
1 5 
4 
4 
30 


IL (buffers e 


0/5 
5 
4 
4 
30 


0 1 1 0 
1 0 
8 
8 
60 
µA 


fl ip-flops) 
0 / 1 5 
1 5 
1 6 
1 6 
1 20 


015 
5 
20 
20 
1 50 


IL (MSI) 
0/ 1 0 
1 0 
40 
40 
300 
µA 


0/ 1 5 
1 5 
80 
80 
600 


0/5 
< 1 
5 
4 95 
4 95 
4 ,95 


VoH 
0/ 1 0 
< 1 
1 0 
9 95 
9 ,95 
9 ,95 
V 


0 / 1 5 
< 1 
1 5 
1 4 ,95 
1 4,95 
1 4 ,95 


ULQ 
< 1 
5 
0 ,05 
0 ,05 
0 ,05 


VoL 
1 0/0 
< 1 
1 0 
0 ,05 
0,05 
0,05 
V 


1 5/0 
< 1 
1 5 
0 ,05 
0 ,05 
0 ,05 


0,5/4,5 
< 1 
5 
3 ,5 


3 ,5 
3 ,5 


v,H (série B) 
1 /9 
< 1 
1 0 
7 
7 
7 
V 


1 ,5 / 1 3 ,5 
< 1 
1 5 
1 1 
1 1 
1 1 


4 ,5/0,5 
< 1 
5 
1 ,5 
1 ,5 
1 ,5 


v,L (série B) 
9/1 
< 1 
1 0 
3 
3 
3 
V 


1 3 ,5 / 1 .5 
< 1 
1 5 
4 
4 
4 


o 5/4 5 
< 1 
5 
4 
4 
4 


j 
v,H (série U B ) 
1 /9 
< 1 
1 0 
8 
8 
8 
V 


2/ 1 3 
< 1 
1 5 
1 2 
1 2 
1 2 


i 


4 ,5/0,5 
< 1 
5 
1 
1 
1 


i 


v,L (série U B ) 
9/1 
< 1 
1 0 
2 
2 
2 
V 


1 3/2 
< 1 
1 5 
3 
3 
3 


0/5 
2 ,5 
5 
- 1 ,53 
- 1 ,36 
- 1 , 1 


0/5 
4 ,6 
5 
- 0,52 
- 0,44 
- 0 ,36 
mA 


(OH 
0/ 1 0 
9,5 
1 0 
- 1 30 
- 1 , 1 
- 0 ,90 


0/ 1 5 
1 3 ,5 
1 5 
- 3 .6 
- 3 
- 2 ,4 


0/5 
0,4 
5 
o 52 
0,44 
0 ,36 


(OL 
0/ 1 0 
0,5 
1 0 
1 ,3 
1 , 1 
0 ,9 
mA 


0/ 1 5 
1 ,5 
1 5 
3,6 
3 
2 ,4 


( IL e l lH 
0/ 1 5 
Qualquer 
1 5 
± 0 ,3 
± 0 ,3 
± 1 
µA 
entrada 


(OL e (OH 
0 / 1 5 
1 5 
± 1 .0 
± 1 ,0 
± 7.5 
µA 


C; (série B) 
7,5 
pF 


C; (série UB) 
22,5 
pF 
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LÓGICA CMOS 


Para minimizar os danos causados por potenciais eleva­ 
dos, os dispositivos CMOS dispõem de redes de prote­ 
ção nas entradas. O nível de proteção para os dispositi­ 
vos CMOS da série 4000 B é de 4 kV. 


Latch Up 


A estrutura de um dispositivo CMOS permite a existên· 
eia de transistores bipolares NPN e PNP parasíticos (Fi­ 
gura 2 ) . Em condições normais de polarização, estes 
transístores permanecem cortados (off) e, portanto, não 
interferem no funcionamento do circuito. 
Se, entretanto, alguma influência externa causa um alto 
nível de injeção de corrente no substrato do disposi­ 
tivo, esses transístores parasíticos podem passar ao 
estado de condução. Nestas condições, eles passam a 
formar uma estrutura de um SCR , em condução, pro­ 
piciando um caminho de baixa resistência entre V00 e 
Vss· 
Ai nda que removida esta influência externa, os tran· 
sistores parasíticos não são cortados e o SCR se man­ 
tém em conduÇão . Este fenômeno é conhecido como 
Latch up e pode levar o dispositivo à destruição. 
A difusão de anéis de guarda para reduzi r a resistência 
de coletor· dos transistores bipolares parasíticos dificul­ 
ta o surgimento de Latch up. 
Este fenômeno pode ocorrer tanto quando V 00 excede 
o valor máximo especificado ou quando ocorrem as con­ 
dições a, b e e, a seguir: 


a) o produto dos ganhos dos dois transistores parasíti­ 
cos é maior ou igual à unidade ; 


b) a junção base-emissor de ambos os transistores é 
di retamente polarizada ; 


e) a tensão de alimentação e o ci rcuito de entrada de 
ambos os transístores é capaz de fornecer uma cor­ 
rente igual à corrente de manutenção (holdi ng) do 
SCR (Figuras 2 e 3). 


Estrutura do Dispositivo 


E NTRADA 


SAÍDA 


SUBSTRATO N 


CS • ANÉIS DE GUAllOA ( CHA-L STOPPER ) 


FIGURA 2 
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Curva de Transferência e Circuito Equivalente 


1 00 
DO 


mi:. -3--------.... 


DE . 
CONOUÇAO 


1sus ---------- 


Vss 


FIGURA 3 


A condição (b). em particular, pode ser causada por: 


O tensões induzidas através do óxido ; 


O quedas laterais de tensão entre o substrato e o poço 
P, devido à foto-corrente gerada por radiação. Essas 
quedas podem polarizar di retamente a junção porta­ 
catodo do SCR parasita. 


Este efeito é de particular significância em dispositivos 
como os buffers, que são mais sujeitos ao latch up, de­ 
vido à combinação da grande geometria com a baixa re­ 
sistividade do silício, apesar da existência dos anéis de 
guarda. 
Assi m, os transientes de tensão ou grandes surtos de 
corrente de saída que ocorrem durante a operação pró­ 
xima aos valores máximos devem ser evitados. 
Os dispositivos da série B são muito melhor protegidos 
contra latch up devido à maior tensão típica de bleak­ 
don (Tabela 6 ) . 


TABELA 6 


Parâmetros da Série 4000 B 


Parâmetro 
Valor 


v., 
25 V 


Vsus 
22 V 


lsus 
50 a 1 00 mA 


Parâmetros de Chaveamento Dinâmico da 
Série 40008 


As características elétricas dinâmicas são especificadas 
para uma temperatura ambiente de 25°C, sob as seguin­ 
tes condições : 


O capacitância de carga (CL) de 50 pF e resistência de 
carga ( RL) de 200 k fl : 


O ampl itude do pulso de entrada igual à tensão de ali­ 
mentação (V00) ; 


O tempos de subida e descida na entrada iguais a 
20 ns; 


O tempos de atraso de propagação medidos a partir de 
50% da tensão de entrada até 50% da tensão de 
saída; 


O tempos de transição medidos de 1 0 % a 90% da ten­ 
são de alimentação. 
Para alguns dispositivos, outros parâmetros de tempo 
são especificados, como por exemplo: 


LÓGICA CMOS 


o tempo de setup; 


o tempo de hold ; 


o tempo de remoção ; 


o atraso de desabi l itação (tri-state) 


Estes parâmetros estão i ndicados nas formas de onda 
da Figura 4. 


Formas de Onda 


FORMA DE ONDA 1 
FORMA DE ONDA 2 
C I RCU ITO DE CARGA 


CONTf\O•E 
D! IA.IDA 
OlaUt•ITAÇ 


IAÍDA 
•-z 
SAi'DA 
H - z 


20na 
20na 


Voo 
Y99 
Yl)D 
°i>• 


Vott 


ENTRA.DA. 
Cl..OCI< 


ENTIUDA 
Dt: DADOS 


sAi'DA 
!ET,REIET 
OUl'ltESET 


As Séries 40008 e 4000UB - Comparações 


trCL 


A série 4000 também inclui os produtos de sufixo U8 
que satisfazem apenas algumas das especificações elé­ 
tricas da série 8. 


Estes dispositivos dispõem de saídas lógicas que não 
têm buffers. Para estes dispositivos, V1L e V1H são espe­ 
cificados em 20% V00 e 80% V00 respectivamente para 
V00 
= 5 V e 1 0 V e em 1 7% V00 e 83 % V00 respecti­ 
vamente para V00 
= 1 5 V. Os valores correspondentes 
para os dispositivos de sufixo 8 são : 


V1L 
= 30% V00 e V1H 
1 0 V 


70% V00 para V00 
5 V e 


V1L 
= 27% V00 e V1H 
= 73 % V00 para V00 
= 1 5 V 


As outras diferenças principais entre as portas 8 e U8 
estão resumidas na Tabela 7. 


Se as portas das séries 40008 e 4000U8 apresentarem 
tempos de transição muito baixos, o comportamento de 
ambos será muito diferente. De fato, devido ao alto ga­ 
nho AC dos dispositivos da série 40008 (obtido com os 
dois inversores a mais), as saídas tendem a gerar ci­ 
clos de oscilação entre V00 e V55, quando os tempos de 
subida e descida na entrada são maiores que 1 ms para 
V00 
= 5 V e o ruído AC é reduzido a 2 ou 3 mV, dentro 
da largura de banda dos dispositivos da série 40008. 
As portas que não dispõem de buffers (que têm menor 
ganho), tendem a não osci lar com a mesma rampa de 
entrada, a menos que exista um ruído de 200 a 300 mV 
presente. 


•te• 


FIGURA 4 
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Instruções Quanto à Operação 


Regras Gerais Quanto à Fonte de Alimentação 
Seja a rede de proteção de entrada mostrada na Figura 5. 
Quando são usadas fontes de alimentação i ndependen­ 
tes para V00 e para os sinais de entrada dos dispositivos, 
devemos ter: 
O a alimentação V00 sempre presente antes que qual­ 
quer sinal de entrada seja i njetado; 
O a alimentação V00 desl igada sempre após os sinais 
de entrada terem cessado. 
Esta regra evita o superaquecimento do diodo de prote­ 
ção 01 e impede que haja danos quando a alimentação 
do dispositivo cai a zero. 
Quando a alimentação do dispositivo está em aberto 
(flutuando) , a violação desta regra pode levar a um fun­ 
cionamento i ncorreto do circuito, embora sem causar 
danos ao dispositivo, pois os sinais AC de entrada po­ 
dem ser retificados pelo diodo de entrada 01, transfor­ 
mando-se num sinal de alimentação. 


Rede de Proteção de Entrada 


--------<>voo 


O 


0 4 


'-----oVs s 


FIGURA 5 
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LÓGICA CMOS 


CARACTERISTICA 


I mpedância de saída (típica) 


Curva de transferência 


Atraso de propagação 


Ganho AC 


Larguia de banda AC 


Capacitância de entrada 


Margem de ruído 


Tempo de transição da saída 


TABELA 7 


Diferenças entre as Séries 40008 e 4000UB 


SRIE 40008 


Constante : 400 n (típica) para 
V00 = 5 V 


Quadrada e i ndependente do número 
de entradas em paralelo 


Moderado: 
1 50 ns para V00 = 
5 V 
65 ns para V00 
= 1 0 V 
50 ns para V00 
= 1 5 V 


Alto e constante : ::::: 68 dB 


Baixa: 
230 kHz 
280 kHz 
295 kHz 


para V00 
= 
para V00 = 
para V00 
= 


5 V 
1 0 V 
1 5 V 


Baixa : 
1 a 2 pF (média) 
2 a 4 pF (pico) 


Excelente : 
1 V 
para Voo 


-- 


2 V 
para V00 -- 


2,5 V para V00 -- 


5 V 
1 0 V 
1 5 V 


200 ns (típ.) para V00 
= 5 V 
e CL = 50 pF 


SRIE 4000UB 


Variável : depende do número de en­ 
tradas em paralelo 


Arredondada e deslocada, dependen­ 
do do número de entradas em para­ 
lelo 


Rápido: 
60 ns para V00 = 
30 ns para Voo 
= 
25 ns para V00 = 


5 V 
1 0 V 
1 5 V 


Baixo e dependente da tensão de 
a 1 i mentação: 
28 dB para V00 = 
5 V 
23 dB para V00 = 1 0 V 
1 8 dB para V00 = 1 5 V 


Alta: 


71 O kHz 
885 kHz 
2800 kHz 


para V00 = 
5 V 
para V00 
= 1 0 V 
para V00 = 1 5 V 


Alta : 
2 a 
3 pF (média) 
5 a 10 pF (pico) 


Boa : 
0,5 V 
1 V 
1 V 


para V00 
= 
5 V 
para V00 
= 1 0 V 
para V00 = 1 5 V 


· 50 a 1 00 ns para V00 
= 5 V 
e CL 
= 50 pF 


A tensão de regulação nominal da fonte de alimentação 
deve estar sempre dentro dos l i m ites recomendados e 
sempre abaixo do valor máximo permitido. 
A polaridade da alimentação para os ci rcuitos CMOS 
nunca deve ser i nvertida. O terminal positivo V00 nunca 
deve ultrapassar 0,5 volt abaixo do termi nal negativo 
V55, ou seja, V00 - V55 > 
- 0,5 V. A i nversão das pola­ 
ridades faz com que o díodo de proteção fique direta­ 
mente polarizado, curto-circuitando V00 e V55. 


O resistor em série é um l i mitador de corrente e deve 
ser i ncluído apenas quando a impedância da fonte for 
suficientemente baixa para causar a queima do díodo 
zener por excesso de dissipação de potência, no pior 
caso. 


A capacidade de corrente da fonte de alimentação deve 
ser mantida no seu valor mínimo, o que assegura uma 
perfeita condição de operação para o circuito rógico. 
Deve-se evitar grandes resistore$ em série com V0 e V55 
pois os transientes de corrente podem acarretar quedas 
de tensão consideráveis sobre estes resistores durante 
o chaveamento. 
Costuma-se usar um díodo zener de proteção, nestes 
casos, em paralelo com as l inhas de alimentação, como 
mostrado na Figura 6. O valor deste díodo zener deve 


O capacitar em paralelo deve ter seu valor escolhido 
de forma a fornecer a corrente necessária durante os 
transientes de chaveamento. 


Díodo de Proteção na Entrada 


ser superior ao da máxima tensão em operação e i nfe- 
FIGURA 6 


rior ao da tensão máxima de saída da fonte. 
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Regras Gerais para os Sinais de Entrada 


Não se deve injetar sinais nas entradas dos dispositivos 
enquanto a alimentação estiver desligada, a menos que 
a corrente de entrada, em regime, seja menor que 10 mA. 
Interfaces de sinal de entrada que possam acarretar uma 
variação maior que os 0,5 V permitidos aci ma de V00 
ou abaixo de V55 devem ter sua corrente l i mitada em 
1 O mA ou menos. 


Quando existir a possibil idade deste valor de 10 mA 
ser ultrapassado, deve-se usar um resistor em série com 
a entrada. Esse resistor pode assumir valores até 1 O K n 
sem afetar as características elétricas estáticas. Con­ 
tudo, a velocidade fica reduzida devido à inclusão da 
constante R-C. Quando os sinais de entrada chegam por 
l inhas muito longas, a alta indutância pode aumentar a 
absorção de ruídos de grande ampl itude, caso haja gran­ 
de i ncidência de ruído nessas l inhas. 


Em tais casos, é recomendado colocar-se um resistor 
em série e um capacitar em paralelo nos terminais de 
entrada do dispositivo. O valor do capacitar deve ser 
o maior possível , respeitando, porém, as características 
de velocidade do sistema. 


Todas as entradas dos dispositivos CMOS devem ter 
termi nações. Quando essas entradas são levadas por 
cabo a conectores de borda, recebendo sinais CMOS 
de uma outra placa, torna-se necessário um resistor 
shunt ligado a V00 ou V55. 


Quando os ci rcuitos CMOS recebem sinais de circuitos 
TTL, deve-se i ncluir um resistor de pul l up em cada en­ 
trada, ligado a + 5 V. 


Os sinais de entrada devem ser rigorosamente mantidos 
dentro da faixa de variação permitida. 


Os tempos de subida e descida para os dispositivos 
que recebem sinais de clock não devem exceder o valor 
de 15 µs. Evita-se, assim, alto consumo, disparos erra­ 
dos, etc .. Com entradas lentas deve-se usar um circuito 
Schmitt ºtrigger,: 


Regras Gerais para os Sinais de Saída 


A dissipação de potência num encapsulamento CMOS 
não deve exceder o valor nominal para a temperatura 
ambiente especificada. A dissipação real deve ser cal­ 
culada quando : 


O as saídas são curto-circuitadas diretamente com V00 
e Vss: 


D os sinais são enviados a carga de baixa i mpedância; 


D os sinais são enviados diretamente à base de tran- 


sístores bipolares PNP ou NPN . 


Os curto-circuitos na saída são frequentemente ocasio­ 
nados por procedimentos de teste ou montagem i ncor­ 
reta dos componentes na placa, ou mesmo defeitos da 
própria placa. Curto-ci rcuitos nas saídas dos buffers pa­ 
ra tensões de al imentação maiores que 5 V podem da­ 
nificar os componentes CMOS. 
Os componentes CMOS, da mesma forma que os com­ 
ponentes TTL com pul l up ativo não podem ser l igados 
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na configuração wi red-or porque desta forma um tran­ 
sistor PMOS ou NMOS em condução acabaria por curto­ 
circuitar a a l imentação e o terra. Para aplicações onde 
haja a configuração wired-or, é necessário util izar-se 
dispositivos com saídas lógicas tri-state. 


Só é recomendável l igar-se portas . em paralelo quando 
estas pertencem a um mesmo componente. 


As cargas de saída devem ser alimentadas por uma 
tensão entre V00 e V55. 


Cargas fortemente capacitivas (maiores que 5000 pF) em 
buffers CMOS ou em dispositivos que drenam altas cor­ 
rentes comportam-se como curto-ci rcuitos e podem cau­ 
sar superaquecimento nos transistores de saída. 


Os transistores de saída podem também ser superaque­ 
cidos quando são l i gados a buffers que operam como 
amplificadores l ineares ou como multivibradores astá­ 
veis ou do tipo one-shot. 


Uma outra ação que pode trazer o dispositivo a uma si­ 
tuação de superaquecimento ocorre quando se curto­ 
circuita a saída com V00 ou V55• Nestas condições o dis­ 
positivo excede o valor de 500 mW (limite de seguran­ 
ça) , como é mostrado na Figura 7. (Esta condição pode 
ser uma consequência de a tensão de al imentação ser 
maior que 5 volts). Para as situações em que uma carga 
em curto-ci rcuito recebe sinais diretamente (como a 
base de um transistor bipolar PNP ou NPN), os requi­ 
sitos necessários para o l?erfeito funcionamento são 
observados nas Especificações de Produto, para este 
tipo de porta, em particular. 


É importante sal ientar que a dissipação de cada transís­ 
tor de saída deve ser l i mitada em 1 00 mW. 
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FIGURA 7 


Imunidade a Ruído DC 


As características V1L e V1H definem as tensões de ruído 
máximo toleráveis no termi nal de entrada, quando os 
sinais de entrada não ultrapassam a faixa de 50 mV em 
relação às linhas de alimentação. 


1989 


= 


LÓGICA CMOS 


Margem de Ruído 


Define-se a margem de ruído como a máxima tensão que 
pode ser sofl')ada a uma tensão de entrada V1 
= V oL ou 
V0H do estágio anterior sem causar problemas aos ní­ 
veis lógicos, ou ainda, sem fazer com que a tensão de 
saída ultrapasse o valor V0. 


Na prática, a imunidade a ruído DC é muito mais signi­ 
ficativa do que a margem de ruído pois as saídas CMOS 
geralmente se mantém dentro dos 50 mV em relação 
às linhas de alimentação. A imunidade a ruído aumenta 
à medida que a largura do pulso de entrada fica menor 
que o atraso de propagação do circuito. 


Esta condição é normalmente chamada de imunidade a 
ruído AC . 


Requisitos para os Tempos de Subida e Descida 


A maioria dos dispositivos CMOS têm por característi­ 
cas tempos de subida e descida máximos de 5 a 1 5 
microssegundos. Quando os tempos de subida ou des­ 
cida maiores, o dispositivo pode não funcionar perfeita­ 
mente por problemas de ripple, falsos disparos, etc .. 
Alguns contadores CMOS dispõem de ci rcuitos Schmitt­ 
trigger para restauração de sinais, na entrada de clock, 
o que elimina a restrição quanto aos tempos de subida 
e descida. Para os dispositivos do tipo buffer, tempos 
de subida e descida muito longos podem fazer o dispo­ 
sitivo operar com excesso de dissipação de potência 
quandq a tensão de alimentação for maior que 5 Volts. 
Um outro tipo de problema pode ocorrer quando o sinal 
de clock é enviado em paralelo a componentes síncro­ 
nos em série. Para evitar esta situação, os dispositivos 
da série B devem ter o máximo tempo de subida do sinal 


0,8 X V00 
de clock l i mitado pela fórmula 
· x tp. onde V00 
1 ,1 5 
é a medida e m Volts e t e m nanossegundos, sendo 
tp. 
= tPL ou tPHL (o que for menor) para o primeiro 
bloco da série. Este valor consta das Especificações 
de Produto, para um dado valor V00 e uma dada carga. 


Requisitos para Dispositivos Tri-State 


A lógica tri-state pode ser facilmente implementada uti­ 
lizando-se um gate de transmissão ligado ao circuito 
de saída ; esta técnica oferece uma solução ao problema 
wired-or em muitos casos. 


Instruções Quanto ao Manuseio 


Os dispositivos CMOS geralmente dispõem de um dio­ 
do de entrada que os protege de condições elétricas 
desfavoráveis, como por exemplo, descargas eletros­ 
táticas. 


I nfel izmente, tensões elétricas muito altas podem ser 
geradas no manuseio dos dispositivos. Por exemplo, as 
tensões estáticas geradas por uma pessoa andando so­ 
bre um piso encerado podem variar de 4 KV a 1 5 KV, 
dependendo da umidade e condições do piso. Estas ten­ 
sões estáticas podem tornar-se potencialmente perigo­ 
sas quando descarregadas numa entrada CMOS, consi­ 
derando-se que esta energia está armazenada numa ca- 
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pacitância ao redor de 300 pF, típica do corpo humano 
para estes níveis de tensão. 


Os circuitos de proteção nas portas de entrada CMOS 
podem geralmente proteger o dispositivo contra sobre­ 
tensão e isto normalmente é suficiente, exceto em con­ 
dições muito adversas. 


O circuito de proteção de entrada, embora adicione al­ 
gum atraso ao dispositivo, oferece proteção, pois amar­ 
ra os potenciais positivo e negativo a V00 e V55, respec­ 
tivamente. 


Além da rede de proteção interna, recomendam-se pre­ 
cauções no manuseio dos circuitos integrados CMOS, 
para evitar danos a este tipo de dispositivos, como as 
listadas a seguir: 


O Todos os dispositivos CMOS devem ser armazenados 
ou transportados em materiais anti-estáticos. Os dis­ 
positivos CMOS não devem ser armazenados em 
objetos plásticos comuns, mas sim na sua embala­ 
gem original até o momento de sua uti l ização; 


O Todos os dispositivos CMOS devem ser colocados 
em superfície aterrada, quando retirados de sua em­ 
balagem e os operadores devem também ser aterra­ 
dos antes de manusear os componentes, pois o ope­ 
rador pode estar estaticamente carregado em relação 
àquela superfície. É recomendado aos operadores o 
uso de pulseiras anti-estáticas, em contato com a 
pele; 


O Os componentes CMOS não devem entrar em con­ 
tacto com nylon ou outro material gerador de car­ 
gas estáticas ; 


O Se os componentes forem montados nas placas por 
uma máquina insersora automática, altos níveis de 
eletricidade estática podem ser gerados na movimen­ 
tação dos dispositivos ou placas. Para evitar o pro­ 
blema, o melhor é aterrar os pontos ou áreas onde 
haja suspeita de altos níveis de eletricidade estática; 


D Câmaras de resfriamento por C02 devem ser equi­ 
padas com anteparos para os gases e os dispositi­ 
vos CMOS devem estar armazenados sobre ou den­ 
tro de materiais condutores; 


O Quando do endireitamento ou da soldagem dos ter­ 
minais dos componentes CMOS, é necessário que 
os aparelhos e os soldadores estejam aterrados. 


Soldagem por Onda 


O O sistema de transporte da máquina de solda deve 
estar ligado a um terra ; 


O As bancadas de armazenamento dos materiais a ser 
soldados devem ter superfícies condutoras ligadas 
a um terra; 


O Os operadores devem satisfazer aos requisitos, já 
explicados anteriormente; 


D As placas montadas devem ser armazenadas em con­ 
tainers anti-estáticos antes de ser transportadas a 
outros lugares. 


Limpeza de Placas Montadas 


O Sistemas de eliminação de gordura por vapor e as 
cestas de transportes devem ser aterradas, bem co­ 
mo os operadores; 


O Não se deve usar escova ou spray para a l impeza; 


O As placas montadas devem ser instaladas no equi­ 
pamento de eliminação de gordura imediatamente 
após serem removidas do container anti-estático; 


D As placas limpas devem ser colocadas no container 
anti-estático imediatamente após a remoção da cesta 
de transporte para l impeza; 


O Fluxos de ar de alta velocidade ou aplicação de sol­ 
ventes e coatings devem acontecer apenas quando 
os módulÕs do circuito estiverem aterrados e um 
eliminador de estática dirigido sobre o módulo. 


Recomendações Finais 


Uma boa medida para a verificação das condições de 
montagem é o uso de medidores de detecção de estáti­ 
ca para , a i nspeção da linha de montagem. 
Todos os equipamentos de baixa impedância (geradores 
de pulso, etc.) devem ser l igados a entradas CMOS após 
o dispositivo CMOS ter tido sua alimentação ligada. Da 
mesma forma, este tipo de equipamento deve ser des­ 
conectado após a alimentação ter sido desl igada. 
As especificações do equipamento devem alertar os 
usuários da presença de dispositivos CMOS e que re­ 
querem fam i l iarização com esta especificação antes de 
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fazer qualquer tipo de manutenção ou substituição dos 
dispositivos ou módulos. 
Uma placa de circuito impresso que contém dispositi­ 
vos CMOS é praticamente uma extensão do dispositivo 
e as mesmas precauções quanto ao manuseio se apli­ 
cam. Conectores de borda l igados diretamente a entra­ 
das . de dispositivos CMOS podem causar problemas. 
Deve-se evitar embrulhar placas com plástico. Quando 
há apenas uma l igação externa a uma entrada CMOS, é 
recomendável , ter-se um resistor de 1 0K fl (ou maior) 
em série com a entrada. Este resistor l i mitará a possi­ 
bil idade de um defeito acidental se a placa de circuito 
impresso for removida e posta em contacto com mate­ 
riais geradores de eletricidade estática. 
Não insira ou remova os dispositivos CMOS dos soque­ 
tes com a a"i i mentação ligada. Verifique que todas as 
fontes de alimentação usadas para testar os componen­ 
tes CMOS não apresentem transientes de tensão. 
Verifique se o equipamento de teste está montado com 
a polaridade correta da fonte de alimentação. 
Não exceda os valores máximos da Especificação de 
Produto relativa ao equipamento de testes. 
Todas as entradas não usadas dos dispositivos devem 
ser ligadas a V00 ou V55. 


A observação das recomendações citadas ao longo des­ 
te capítulo permitirá ao usuário dos componentes CMOS 
ITAUCOM usufruir i ntegralmente de suas potencialida­ 
des e, ao mesmo tempo, obter alto rendimento e baixo 
fator de i nuti l ização. 
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Vs s 
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Y 4 


Y 3 


8 3 


A 3 


ESQUEMA LÓGICO 
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CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 


LIMITES 
SIMBOLO 
PARÂMETRO 
M IN. 
MÁX. UNIDADE 
NOM. 


Voo 
Tensão de alimentação 
3 
1 5 
V 
V, 
Tensão de entrada 
o 
Voo 
V 


T, 
Temperatura de operação 
- 40 
85 
•c 


A margem de ruído tanto para o nível 1 como para nível O é : 


1 Vm;oo Voo = 5 V 
2 Vm;0, Voo = 1 0 V 
2,5 Vm; 0 , Voo = 1 5 V 


CARACTERíSTICAS DC 


- 40ºC 
25ºC 


SIM BOLO 
PARÂMETROS 
Voo 


MIN. 
MÁX. 
MIN. 
TiP. 
MÁX. 


s 
4,9S 
4.9S 


Vº" 
Tensão de saída - nível alto 
1 0 
9,9S 
9,9S 


1 5 
14,9S 
1 4,9S 


5 
o .os 
o.os 


VoL 
Tensão de saída - nível baixo 
1 0 
o.os 
o.os 


1 S 
o.os 
0,05 


5 
3.5 


VIH 
Tensão de entrada - nível alto 
1 0 
7 
7 


1 5 


1 1 
1 1 


s 
1 .5 
1 .S 


VIL 
Tensão de entrada - nível baixo 
1 0 
3 
3 


1 5 
4 
4 


s 
- 1 ,53 
- 1 ,36 - 3,2 


loH 
Corrente de saída - nivel alto 
5 
-0.52 
- 0.44 - 1 


1 0 
- 1 ,3 
- 1 ,1 
- 2,6 


1 5 
- 3,6 
- 3,0 
- 6 ,8 


5 
0,52 
0.44 
1 


'º' 
Corrente de saída - nível baixo 
1 0 
1 ,3 
1 ,1 
2.6 
1 5 
3,6 
3,0 
6,8 


' '"' 'º' 
Corrente de entrada - níveis alto e baixo 
1 5 
± 3 
± 1 0"5 ±0,3 


c, 
Capacitãncia de entrada 
5 
7,5 
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SIMBOLOGIA I EC 


1 
4 
3 
2 


5 
6 
4 


8 


9 
10 
12 
, . 
1 3 


TABELA DA VERDADE 


ENTRADAS 


A 
B 


L 
L 
L 
H 
H 
L 


H 
H 


H 
n ível alto 
L 


85'C 
Vo 
MIN. 
MÁX. 


4,95 
- 


9,9S 
- 


14,9S 
- 


o.os 
- 


o .os 
- 


0,05 
- 


3,5 
0.5 


7 
1 


1 1 
1 ,5 


1 .5 
4,5 


3 
9,0 


4 
1 3,5 


- 1 , 1 
2,5 


- 0 ,36 
4,6 


- 0,9 
9,5 


- 2 .4 
13 ,5 


0,36 
0.4 
0.9 
0,5 
2.4 
1 ,5 


± 1 
- 


- 


SAIDA 


V 


H 
L 
L 
L 


nível baixo 


UNIDADE 


V 


mA 


µA 
pF 


QUATRO PORTAS NOR DE DUAS ENTRADAS 


CARACTERISTICAS AC: TA 
50 pF; RL 
200 kn 


SIM BOLO 
PARAMETRO 
Voo 
MIN. 
LIMITES 
TIP. 
MÃX. 
UNIDADE 


tPHL 
5 
1 25 
250 
Tempo de atraso de propagação 
1 0 
60 
1 20 
ns 
tPLH 
saídas H -7 L e L -7 H 


1 5 
45 
90 
5 
1 00 
200 
tT HL 
tempo de transição 
1 0 
H -? L e L -7 H 
50 
1 00 
ns 


tTLH 
1 5 
40 
80 


Coeficiente de temperatura típico para todos os valores de V00 e 0,3%/'C. Todos os tempos de subida e descida iguais a 20 ns. 
Vide formas de onda e ci rcuitos de carga 


TEMPO DE TRANSIÇÃO 
TÍPICO X CAPACITÃNC IA 
DE CARGA 


· t-++-+ ...... +-+-+-t-+-t-+-+-+-1 
( f U ) 1-+++-.T ._, .. 
,_,•..., 
• ,_ 
• 1-"ct:t:t.:t.:t.:ti:+.:i:: 


'ºº 1-++++-IH-<+-+-l-l-+++-1-+-+-++44 


ººIElm 


90 
I O V 


- 


' ª " +-+-+-<-+-..._.. 
00 1-++++-1-+-+-+-l-l-+++-1-+-+-++44 


o 
10 ., ., 40 .o eo ?O eo e._( ) 


CARACTER ÍSTICAS TÍPICAS 
DA CORRENTE DE SAÍDA - 
N ÍVEL BAIXO 


' 
1 1 1 


) 
. "" 
1- 
... 
.,. 


zo 


IOV 
" 
,. 
J 


• 


s v 
.. 
- 


o 
a 
• 
10 1a 
VDJ.Vl 


Corrente Quiescente 


EllTllADAI 
Voo 


o 
Vu 


Voo 


ATRASO DE PROPAGAÇÃO 
X CAPACITÃNCIA 
DE CARGA 


·· 
PU. 
:T•"' •• tS • 
( no 
'ºº 
"co-a v i:.io'll' 


•ao 


.., 
'º " 
'" " t:IO 


40 


o 
ao 
40 
eo 
eo cL.( pP') 


CARACTER ÍSTI CAS MÍNI MAS 
DA CORRENTE DE SAÍDA 
NÍVEL BAIXO 


T _, • r.!!•c 
1 


·.!." 


' ª 
- 
"" 
.. 
" 
J 
IO V 
.... 
J 


" " 


_ ... ...., 


CARACTERÍSTI CAS DE 
TRANSFERtNCIA DE 
TENSÃO COMO FUNÇÃO 
DA TEMPERATU RA 


'º M-+-+'ft-Ht-tt-rtT1T"M1 


V 


o 
'º 


CARACTERÍSTICAS M ÍN I MAS 
DE CORRENTE DE SAÍDA - 
N ÍVEL ALTO 


' 
"" 
-..-- 
' 
--.:..'º "' 
•o 
' " 


··•·••-0 
.. ><a V 
1 
1 1 


o 
10 
-v08 (V) 


Circuitos de Teste 


DISSIPAÇÃO DE POTtNCIA 
TIPICA POR PORTA 
X FREOUtNCIA 


CARACTER ISTICAS TÍPICAS 
DA CORRENTE DE SA[DA - 
N ÍVEL ALTO 


'\ 


r""" -10 V 


'º 


""' .... 


T•m b •aa•c 
.... "". IS V 
'" 
1 
1 
1 


'º 
-" o s ( V ) 


Tensão de Entrada 
Corrente de Fuga 
na Entrada 


UI TllA OAI 


Obs.: Pode ser 
testada qua!qi.er 
combinação de 
entradas 
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U ITllAOAI 
VDD 


Obs.: Medir as entradas 
sequencialmente 
conectando-as em Voo 
e V55• Todas as 
entradas não usadas 


vH 
devem ser ligadas 
também a V00 ou Vss 


1 989 


13 


A3 


112 


A 2 


8 1 


A I 


\ISS 


SÍMBOLO 


Voo 


V, 


TA 


SÍMBOLO 


1 , 


VoH 


VoL 


V1H 


v,, 


loH 


loL 


l1H , l1L 
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PINAG E M 
ESQUEMA LÓG ICO 
SIMBOLOGIA IEC 


\I DO 
1 5 


84 


114 
A4 


7 
5 


S 4 
3 
' º 


1 
" 


co 


2 


9 4 


8 3 


A3 


3 


93 


I! 


11 
1 3 


ss 
4 
2 
15 


$ 2 
4 


Si 
8 2 


5 


CI 
A2 
S 2 
9 
C I 
co 
1 4 


õ l 
6 


A I 
7 
S I 


C I 
9 


CON DIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 
TABELA DA VERDADE 


LIMITES 


A, 
B, 
CI 
co 
s, 


PARÂMETRO 


MÍN. 
TÍP. 
MÁX. 


UNIDADE 
L 
L 
L 
L 
L 


Tensão de alimentação 
3 
1 5 
V 
H 
L· 
L 
L 
H 
L 
H 
L 
L 
H 
Tensão de entrada 
o 
Voo 
V 
H 
H 
L 
H 
L 


Temperatura de operação 
- 40 
8 5 
º C 
L 
L 
H 
L 
H 
H 
L 
H 
H 
L 
L 
H 
H 
H 
L 
H 
H 
H 
H 
H 


CARACTERÍSTICAS DC 


(segundo as condições de operações recomendadas) 


- 40 º C 
2 5 º C 
8 5 º C 
CONDIÇÕES DE TESTE 


PARÂMETRO 
v, 
Vo 
"º ' 
Voo 
UNIDADE 
MÍN. 
MÁX. 
M Í N . 
TÍP. 
MÁX. 
M Í N . 
MÁX. 


(V) 
(V) 
(/LA) 
(V ) 


20 
0,04 
20 
1 50 
0/5 
5 


Corrente quiescente 
40 
0.04 
40 
300 
0/1 0 
10 
µA 


80 
0.04 
80 
600 
0/1 5 
1 5 


4,95 
4, 9 5 
4, 9 5 
0/5 
< 1 
5 


Tensão de saída - nível 
alto 
9 , 9 5 
9 , 9 5 
9 , 9 5 
0/10 
< 1 
10 
V 


1 4, 9 5 
1 4, 9 5 
1 4, 9 5 
0/1 5 
< 1 
1 5 


0,05 
0,05 
0,05 
5/0 
< 1 
5 
Tensão de saída - nível 
baixo 
0,05 
0,05 
0,05 
10/0 
< 1 
10 
V 


0,05 
0,05 
0,05 
1 5/0 
< 1 
1 5 
3 , 5 
3, 5 
3,5 
0, 5/4, 5 
< 1 
5 
Tensão de entrada - nível 
alto 
7 
7 
7 
1/9 
< 1 
1 0 
V 


1 1 
1 1 
1 1 
1 , 5/1 3, 5 
< 1 
1 5 


1 , 5 
1 , 5 
1 , 5 
4, 5/0, 5 
< 1 
5 
Tensão de entrada - nível 
baixo 
3 
3 
3 
9/1 
< 1 
1 0 
V 


4 
4 
4 
1 3 , 5/1, 5 
< 1 
1 5 


-1,53 
-1,36 
- 3, 2 
-1,1 
0/5 
2,5 
5 


Corrente de saída - nível 
- 0, 5 2 
- 0,44 
-1 
- 0,36 
0/5 
4,6 
5 


alto 
mA 
-1,3 
- 1,1 
- 2,6 
- 0, 9 
0/10 
9,5 
10 


- 3,6 
- 3 
- 6,8 
- 2,4 
0/1 5 
1 3 , 5 


1 5 


0,52 
0,44 
1 
0,36 
0/5 
0,4 
5 


Corrente de saída - nível 
baixo 
1 , 3 
1,1 
2,6 
0,9 
0/1 0 
0, 5 
1 0 
m A 


3,6 
3 
6,8 
2,4 
0/1 5 
1 , 5 
1 5 


Corrente de fuga 
qualquer 


na entrada 
± 0, 3 
± 1 0 - 5 ± 0,3 
± 1 
0/1 5 
entrada 
1 5 
µA 


1 50 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 


Entrada de soma para 
saída de soma 


Entrada de carry para 
saída de soma 


tPLH 
Tempo de 


tPHL 
propagação 


Entrada de soma para 
saída de carry 


Entrada de carry para 
saída de carry 


hHL 
Tempo de transição 
tTLH 


c, 
Capacitância de entrada 


CA RACTERiST I CAS TiPICAS 
DA CORRENTE D E SAiDA - 


N iV E L BA IXO 


........ 
1oL 
(oiA) .... l-+ l \.-1-· 


Ta•it •25ºo ..._ 
- · ·11 


24 


20 


1 6 


1 2 


8 


4 


V 
,, 


...... 


l 


.... 
, ... 


IOV ........ 
.... 



I V 
1 


o 
2 
4 
8 
8 
10 
1 2 
VDS(V ) 


CARACTER ÍSTI CAS M i N I M AS 
DA CORRENTE D E SAÍDA - 
N ÍV E L ALTO 


o 
_IOH 
'""' ) 


10 


"'t<:'!s =-õ 


- 


- IO V 


' 
1 


I' 
1 


, .... 
1 


.... 


...... Ta1nb= 25'!1 -""' 
- 1 s v 


1 1 1 1 1 
1 
1 
15 


o 
5 
1 0 


SOMADOR COMPLETO DE 4 BITS 
COM SAÍDA DE CARRY PARALELA 


CARACTERÍSTICAS AC 


LIMITES 
CONDIÇÕES DE TESTE 


MÍN. 
TÍP. 
MÁX. 


400 
800 


160 
320 


1 1 5 
230 


370 
740 


1 5 5 
310 


1 1 5 
230 


200 
400 


90 
1 80 


6 5 
1 30 


100 
200 


50 
1 00 


40 
80 


100 
200 


50 
100 


40 
80 


5 
7 , 5 


CARACTERiSTI CAS M i N I MAS 
DA CORRENTE D E SAiDA - 
N iV E L BAIXO 


.... 
1 1 


TA = 2 5 º C 
C , = 50 pF 


R, = 200 kfl 
t, = t1 = 20 ns 


l 
loL 
(lllA) 
Tomb = 25't 


VGS = 15V 


12 


1 0 


8 


6 


4 


2 


' 




i... 
... 


IOV 
....... 



s 


1 


o 
2 
4 
e 
e 
10 
1 2 
Vos (v ) 


ATRASO DE PROPAGAÇÃO 


x CAPACITÂ N C I A DE CARGA 
!ENT. SOMA SAiDA S O M A I 


t 
i::'t;t 
(n•l 
400 
o 


300 


250 


200 


150 


100 


50 


o 


.... 


.... 


Tam=25ºc 


V. 
: 5 " 


I O V 


1 5V 


10 
20 lO 40 50 eD 70 llO CL (pf) 


1 51 


UNIDADE 


Voo (V) 


5 


10 


15 


5 


1 0 


1 5 
n s 


5 


10 


15 


5 


10 


15 


5 


10 
ns 


15 


pF 


CARACTERÍST I CAS TiPICAS 
DA C O R R ENTE D E SAiDA - 
N iVEL ALTO 


... S = -5 V 


l' 


10 


" .... 


.... 
- IOV 


20 
I' 
- 
'"" 


.... 
ToOlb = 2'5'!: 


""' 


-i -i 1 1 


...... 


- l!IV 


50 


o 
10 
- Vo s (v ; 


ATRASO D E PROPAG AÇÃO 


x CAPAC ITÂ N C I A DE CA RGA 
( C I CO) 


140 


1 20 
100 


80 


80 


40 


20 


o 


TC111b= 2si 


V00 = 5V 



IO V 


rsv 


=· 
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ATRA90 DE PROPAGAÇÃO 


x CAPACITÂNCIA DE CARGA 
(CI SAÍDA SOMAI 


tP LH 
(:)L 
Tamb= 2s•c 


400 
voo= 


350 


300 


250 


200 


150 


IOV 


100 
l V 


5 0 


o 


.. 


Tensão de Entrada 


voo 


ltaucom 


1 


ATRASO DE PROPAGAÇÃO 


x CAPACITÂNCIA DE CARGA 
(ENT. SOMA CO I 


t ? L H 
t PH L 
( m) 
'520 


280 


24C 


zoo 
180 


1 20 


80 


40 


'- Tallll>= 


V00• 5V 


I OV 


15 V 


Circuitos de Teste 


"ºº 


Corrente Quiescente 


IPITll. 


o 


VIS 


VDD 


1 52 


DISSIPAÇÃO DE POTÊNCIA 
DO DI SPOSITIVO 


X FREQÜÊNCIA 


ptat 
(J1w) 
10 


10• 


103 


I02 


'º 


1o4. 


Corrente de Fuga na Entrada 


· 
v 
vss 


V QD 


VIS 


QUATRO PORTAS NANO DE DUAS ENTRADAS 


SÍMBOLO 


Voo 
v, 


TA 


PINAGEM 


A4 


Y 1 


Y 2 


ESQUEMA LÓGICO 


A 
_jLJ:L-3 
A 
;:íDL4 
ªÍ[y- 
g B 
10 


A 
1 2::!:DL• • 
t 3 


CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 


PARÂMETRO 
LIMITES 
MÍN. 
MÁX. 
NOM. 


Tensão de alimentação 
3 
15 


Tensão d e entrada 
o 
Voo 


Temperatura de operação 
- 40 
85 


UNIDADE 


V 


V 
ºC 


CARACTERÍSTICAS DC 


- 40ºC 
25ºC 
85ºC 
SÍMBOLO 
PARÂMETRO 
MÍN. 
MÁX. 
MÍN. 
TÍP. 
MÁX. 
MÍN. 
MÁX. 


0,25 
0,01 
0,25 
7,5 


Corrente de 
0,5 
0,01 
0,5 
1 5 


loo 
alimentação 
1 
0,01 
1 


30 


5 
0,02 
5 
1 50 


Tensão de entrada - 
3,5 
3,5 
3,5 


V1H 
7 
7 
7 
nível alto 
1 1 
1 1 
1 1 


Tensão de entrada - 
1 ,5 
1 ,5 
1 ,5 


3 
3 
3 
VIL 
nível baixo 
4 
4 
4 


4,95 
4,95 
4,95 
Tensão de saída - 
9,95 
9,95 
VoH 
9,95 
nível alto 
1 4,95 
14,95 
14,95 


0,05 
0,05 
0,05 
Tensão de saída - 
0,05 
0,05 
0,05 
VoL 
nível baixo 
0,05 
0,05 
0,05 


ltH• l1L 
Corrente de fuga na entrada 
±0,1 
± 1 0-5 
±0,1 
± 1 


- 1 ,8 
- 1 ,6 
- 3,2 
- 1 ,3 


Corrente de saída - 
- 0,61 
- 0,51 
- 1 
- 0,42 
loH 
nível alto 
- 1 ,5 
- 1 ,3 
- 2,6 
- 1 ,1 


-4 
- 3,4 
- 6,8 
- 2,8 


0,61 
0,51 
1 
0,42 
Corrente de saída - 
1 ,5 
1 ,3 
2,6 
1 , 1 
loL 
nível baixo 
4 
3,4 
6,8 
2,8 


1 53 


SIMBOLOGIA IEC 


4 
2 
6 
3 


8 
8 


9 


t 1 
4 3 


TABELA DA VERDADE 


ENTRADAS 


A 
B 


L 
L 
L 
H 
H 
L 
H 
H 


CONDIÇÕES DE TESTE 


Voo 
(V) 


5 


1 0 


1 5 


20 


5 


1 0 


1 5 


5 


1 0 


1 5 


5 


1 0 


1 5 


5 


1 0 
1 5 


1 8 


5 


5 


1 0 


1 5 


5 


1 0 


1 <; 


- 
. - . 


v, 
(V) 


0/5 


0/1 0 


0/1 5 


0120 


0/5 


0/1 0 


0/1 5 


5/0 


1 0/0 


1 5/0 


0/1 8 


0/5 


0/5 


0/1 0 


0/1 5 


0/5 


0/1 0 


0/1 5 


Vo 
1 10 1 
(V) 
(µA) 


0,5/4,5 
< 1 


1 /9 
< 1 


2/13 
< 1 


4,5/0,5 
< 1 


9/1 
< 1 


13/2 
< 1 


< 1 


< 1 


< 1 


< 1 


< 1 


<1 


2,5 


4,6 


9,5 


13,5 


0,4 


0,5 


1 ,5 


SAÍDAS 


y 


H 
H 
H 
L 


UNIDADE 


µA 


V 


V 


V 


V 


µA 


mA 


mA 
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CARACTERÍSTICAS AC 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 
LIMITES 
CONDIÇÕES DE TESTE 
UNIDADE 


TÍP. 
MÍN. 


Tempo de atraso de 


tPHL• 
propagação 


tPLH 
Saídas H-L e L -+H 


hHL 
Tempo d!l transição 


tTLH 
de H para L e L para H 


c, 
Capacitãncia de entrada 


OBSERVAÇÃO: 
O coeficiente de temperatura típico para todos os valores de V_oo é 0,3%/0C 


t, = tempo subida, t1 = tempo de descida 


vide formas de onda e circuitos de carga 


TEMPO DE TRANSIÇÃO 


TÍPICO x CAPACITÂNCIA 


DE CARGA 


'TLH 
THL 
(•• 1 
480 


Ta11b • zs•c 


IVOO=S 


·- 


40 V 


ATRASO DE PROPAGAÇÃO 


x CAPACITÂNCIA 


DE CARGA 


1PHL 
PLH 
( .. 
460 


) 


t20 


80 


Tamb= 2s•c 


Voo:sv 


- 


40V 


4S V 


I" 


p 


MÁX. Voo 
(VI 


1 25 
250 
5 


60 
1 20 
1 0 
45 
90 
1 5 


1 00 
200 
5 


50 
1 00 
1 0 


40 
80 
1 5 


5 
7,5 


CARACTERÍSTICAS DE 


TRANSFERÊNCIA 


DE TENSÃO 


Vo 
(V ) 


tS 


tO 


Voo•tSV 


tO v 


ll V 


ns 
TA = 25ºC 


CL = 50 pF 


RL = 200 Kn 
ns 
t, = t1 = 20 ns 


pF 


DISSIPAÇÃO DE POTÊNCIA 


x FREQÜÊNCIA 


t40 


t 2 0 


400 


80 


60 


40 


20 
tSV 
40 
Ili 
Tamb=Z SºC 
li 


o 
to 20 o 40 so 80 TO 80 ct_(pF) 


CARACTERÍSTICAS TÍPICAS 


DA CORRENTE DE SAÍDA - 


NÍVEL BAIXO 


loL 
(mA J. 
__ 


24 


20 


18 


t2 


a 


4 


o 


_, 


1 1 1 
1 1 1 
Tamb= 2 s • c ......... VCl!_•tSV 


l 
"" 


t O V --- 


,... 


-- ll v 
- 
1 
1 


2 
4 
e 
a 
t o t2 Vos (vJ 


Corrente Quiescente 


o 
20 


CARACTERÍSTICAS MÍNIMAS 


DA CORRENTE DE SAÍDA - 


NÍVEL BAIXO 


to 


8 


8 


4 
2 


o 


1 
1 1 
- 
Tamb= 2:1 ºc 
LI J. 
- 


vas = 1 s v 



,; 


1/ 
--- 
1/ 
10 V 
--- 
j 


J 


-'- s v 


j 
.... l 1 


2 
4 
e 
a 
10 
1 2 
Vos (V) 


Ili 
Il i 
" 


to 


CARACTERÍSTICAS TÍPICAS 


DA CORRENTE DE SAÍDA - 


NÍVEL ALTO 


o 
-1011 
(MA) 


to 


20 


. ,::: 


" 


' 


Ves=-S V 


!'-. 
' 
" 
'' 


l 


t-1- Tamb• 25 •e 


1 
1 1 


o 


1 


- 1 0 V 
- 


.... 


tO 


Circuitos de Teste 


Tensão de Entrada 


CARACTERÍSTICAS MÍNIMAS 


DA CORRENTE DE SAÍDA - 


NÍVEL ALTO 


po.=·SV 



' ,, 


++- 
1 0 


- I S v 
H--Tamb=25 • e 
t S 
1 


-Vos (V ) 
o 


Corrente de Fuga 


na Entrada 
Voo 


1 


- - t O V .,__ 


1 
1 
.... t -tS V 


1 1 


10 
-Vos(V) 


ENTRA D A S 
EN T R A D A S 


o 
Vss 


ENTR . 


ltaucom 


VJH 
'- 


Vs s 


OBS.: PODE SER 


TESTADA QUALQUER 
COMI INAÇÃO DE 
ENTPIADAI 


1 54 


Voo 
o 
Vss 


OBS.: MEDIR AS ENTRADAS 
SEQUENCIALMENTE 
CONECTANDO-AS EM Voo 
E Vss . TODAS AS 
ENTRADAS NÃO USADAS 
DEVEM SER LIGADAS 
TAMBÉM A Voo ou Vss 


DOIS FLIP-FLOPS TIPO D DISPARÁVEIS 
NA TRANSIÇÃO POSITIVA COM PRESET E CLEAR 


PINAGEM 
ESQUEMA LÓGICO 
SIMBOLOGIA IEC 


6 
8 


Q 1 
P R ( 
P R 2 
5 
0 ( 
Q 4 
9 
0 2 
Q 2 13 
CLKt 3 
2 


CLRI 
3 
C L K 4 
t i 
C L K 2 


13 


Q 4 
2 
QZ 
12 


C L R 4 
C L R Z 


4 
1 0 


CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 
TABELA DA VERDADE 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 
LIMITES 
ÍN. 
MÁX. 
UNIDADE 
NOM. 
CU< 
D 
CLR 
PR 
a 
a 


• 
L 
L 
L 
L 
H 


Voo 
Tensão de alimentação 
3 
1 8 
V 
• 
H 
L 
L 
H 
L 
V1 
Tensão de entrada 
o 
Voo 
V 
+ 
X 
L 
L 
a 
ã 
TA 
Temperatura de operação 
- 40 
85 
ºC 
X 
X 
H 
L 
L 
H 


X 
X 
L 
H 
H 
L 


X 
X 
H 
H 
H 
H 


CARACTERÍSTICAS DC 


- 40ºC 
25ºC 
85ºC 
CONDIÇÕES DE TESTE 
SÍMBOLO 
PARÂMETRO 
MÍN. 
MÁX. 
MÍN. 
TÍP. 
MÁX. 
MÍN. 
MÁX. 
Voo 
v, 
Vo 
1 10 1 
UNIDADE 
(V) 
(V) 
(V) 
(µA) 


1 
0,02 
1 
30 
5 
0/5 


Corrente de 
2 
0,02 
2 
60 
1 0 
0/1 0 


loo 
alimentação 
4 
0,02 
4 
1 20 
1 5 
0/1 5 
µA 


20 
0,04 
20 
600 
20 
0120 
3,5 
3,5 
3,5 
5 
0,5/4,5 
< 1 


Tensão de entrada - 


V1H 
7 
7 
7 
1 0 
1/9 
< 1 
V 
nível alto 
1 1 
1 1 
1 1 
1 5 
2/1 3 
< 1 


1 ,5 
1 ,5 
1 ,5 
5 
4,5/0,5 
< 1 


Tensão d e entrada - 
1 0 
9/1 
< 1 
V 
VIL 
3 
3 
3 
nível baixo 
4 
4 
4 
1 5 
1 3/2 
< 1 


4,95 
4,95 
4,95 
5 
0/5 
< 1 


Tensão de saída - 
< 1 
V 
VoH 
9,95 
9,95 
9,95 
1 0 
0/1 0 


nível alto 
14,95 
14,95 
14,95 
1 5 
0/1 5 
< 1 


0,05 
0,05 
0,05 
5 
5/0 
< 1 


Tensão de saída - 
V 
VoL 
0,05 
0,05 
0,05 
1 0 
1 0/0 
< 1 


nível baixo 


< 1 
0,05 
0,05 
0,05 
1 5 
1 5/0 


llH• l1L 
Corrente de fuga na entrada 
±0,1 
± 1 0-5 
±0,1 
± 1 
1 8 
0/1 8 
µA 


- 1 ,8 
- 1 ,6 
- 3,2 
- 1 ,3 
5 
0/5 
2,5 


Corrente de saída - 
- 0,61 
- 0,51 
- 1 
- 0,42 
5 
0/5 
4,6 
loH 
mA 
nível alto 
- 1 ,5 
- 1 ,3 
- 2,6 
- í ,1 
10 
0/1 0 
9,5 


- 4 
- 3.4 
- 6,8 
- 2,8 
1 5 
0/1 5 
1 3,5 


0,61 
0,51 
1 
0,42 
0,4 


Corrente de saída - 
2,6 
1 , 1 
0,5 
mA 
loL 
1 ,5 
1 ,3 


nível baixo 
2,8 
1 ,5 
4 
3,4 
6,8 


155 
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CARACTERÍSTICAS AC 


.. 


PARÂMETRO 


LIMITES 


CONDIÇÕES DE TESTE 
SÍMBOLO 
UNIDADE 


MÍN. 
TÍP. 
MÁX. Voo (V) 


1 50 
300 
5 
tPHLt 
Tem po de atraso de propagação 
65 
1 30 
1 0 
ns 
tPLH 
do clock para as saídas 
45 
90 
1 5 


1 50 
300 
5 
Tempo de atraso de propagação 
65 
130 
1 0 
tPLH 
ns 
IPR para Q ou CLR para Q 


45 


90 
1 5 


200 
400 
5 
Tem po de atraso de propagação 
85 
1 70 
1 0 
TA = 25ºC 
tPHL 
ns 
PR para Q ou CLR pcira Q 
60 
1 20 
1 5 


1 00 
200 
5 
tTHL• 
Tem po de transição 
50 
1 00 
1 0 
CL = 50 pF 
ns 
tTLH 
40 
80 
1 5 


3,5 
7 
5 


fcLK (1 ) 
Freqüência de clock 
8 
1 6 
1 0 
RL = 200 Kn 
MHz 


1 2 
24 
1 5 


140 
70 
5 


tw 
Largura do pulso de clock 
60 
30 
10 
t 
= t, = 20 ns 
ns 


40 
20 
1 5 


1 5 
5 


t,, t, (2) 
Tempo de subida e 
4 
10 
µs 
tem po de descida 
1 
1 5 


1 80 
90 
5 


tw 
Largura do pulso 
80 
40 
10 
ns 
PR ou CLR 
50 
25 
1 5 


40 
20 
5 


tsu 
Tem po de set up 
20 
10 
10 
ns 


1 5 
7 
1 5 


c, 
Capacitância de entrada 
5 
7,5 
pF 


OBSERVAÇOES: 
1 - Entrada t, = t, = 5 ns; t, = tem po de subida, t1 = tem po de descida 


2 - Se mais de uma unidade for cascateada em uma operação paralela de clock, t, deve ser menor ou igual a soma dos tem pos de atraso de 


propagação a 15 pF, e o tem po de transição do estágio de saída acionado pela capacitância de carga estimada. 


O coeficiente de tem peratura típico para todos os valores de V00 é 0,3%/ºC 


. Corrente Quiescente 


o 
Vss 


ENTR . 


ltaucom 


ENTR A D A S 


Circuitos de Teste 


Imunidade a Ruído 


Vs s 


OBS.: PODE SER 
TESTADA QUALQUER 
COMB INAÇÃO DE 
ENTRADAS 


1 56 


Corrente de Fuga 


na Entrada 


Voo 


E N T R A D A S 


Voo 
'-O- 
o 
Vss 


085.: MEDIR AS ENTRADAS 
SEQUENCIALMENTE 
CONECTANDO-AS EM Voo 
E Vss . TODAS AS 
ENTRADAS NÃO USADAS 
DEVEM SER LIGADAS 
TAMBÉM A Voo ou Vss 


ATRASO DE PROPAGAÇÃO 


x CAPACITÃNCIA DE CARGA 


(CLK ou PR -O) 


(CLK ou CLR - Q) 


,_ 
t 
l 
200 


Ta•b= 2 5 • e 


Vo1f 5 V1oo 


t:IO 


'ºº 
10 V 
50 
1 5 V 


o 
20 
40 
IO 
IO 


CARACTERÍSTICAS TÍPICAS 


DA CORRENTE DE SAÍDA - 


NÍVEL BAIXO 


L 
1 1 1 1 1 


., 
CiJ l 


1 1 
lo 
(mA l.-1- 1Gmb= 2 5 º C 1- 
1-1-IVos=.!_5V 


24 


20 


16 


1 2 


8 


4 


o 


_ , 
J 


.... 


I O V --.- 
1/ 


1 , 


-- a· v 
1 
1 


2 
4 
• 
e 
t o t2 
Vos lvl 


ATRASO DE PROPAGAÇÃO 


x CAPACITÃNCIA DE CARGA 


(PR - O ou CLR _. Q) 


li 
'"' 
'PL 
l u 
zoo 


150 


t o o 


50 


o 


r,.., . z s • c 
5 


40 V 


1 5 V 


1 1 


zo 
40 
IO 
IO Ci. (flr) 


CARACTERÍSTICAS MÍNIMAS 


DA CORRENTE DE SAÍDA - 


NÍVEL BAIXO 


42 


to 


8 


• 


4 


2 


o 


i: 


J 


1 1 
1 
: Tarnb= 2 5 ºC 


, .... 


" 
li 
, 


/ 


5 V 


.... ,..., 1 


1 
1 1 1 1 
IVos = 1 s v 


- 


--1-1- 
10 V ---- 


2 
4 
e 
e 
10 
u 
v09 (v) 


MÃXIMA FREOÜÊNCIA 


DE CLOCK TÍPICA x 


TENSÃO DE ALIMENTAÇÃO 


'" 
(MHz 
ITe•b•zs•c 


zo 


«> 


o 


,, . 'f . ' •• 
CL• 50 pi' 


a 
'º 


CARACTERÍSTICAS TÍPICAS 


DA CORRENTE DE SAÍDA - 


NÍVEL ALTO 


'"' 1-- VS•-5 V 


\ 


.... 
- 1 O V 
" 
t-t- 


20 
" 
" 


I" 
- 


-- TaMb• 2s •e .... 
- t 5 V 
,... 
1 
1 1 


o 
10 
-Vos (V) 


Configuração Interna 


Ci:'K 
C L. K 
e 


1 57 


5 


10 


t 5 


IC 401 38 


DISSIPAÇÃO DE POTÊNCIA 


DO DISPOSITIVO 


x FREOÜÊNCIA 


CARACTERÍSTICAS MÍN IMAS 


DA CORRENTE DE SAÍDA - 


NÍVEL A°LTO 


... =-5 V 


,...,... 



" " 
,... - 1 0 V - 
1 
1 


t-t- Ta111b=25 •e b ""- - 1 5 V 


1 
1 
1 1 


o 
10 
-vos!vl 


1989 


PINAGEM 
ESQUEMA LÓGICO 


CLK e 1 


Q4B 
9 
CLKA Q 4 A 
5 
CLKB QIB 
f3 


Q3A 3 
Q2A 
4 
QZB 
1 2 


Q2A 
QI A 
Q3A 
3 
Q !B 
H 


CLRA 
7 
DA 
Q4A 
IO 
l5 
DB 
Q4B 
2 


DA 
CLll B 
"ss 
CL llA 
CLl<A 
6 
14 


CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 
LIMITES 


MÍN. 
MÁX. 
UNIDADE 
NOM. 


Voo 
Tensão de alimentação 
3 
15 
V 


v, 
Tensão de entrada 
o 
Voo 
V 


TA 
Temperatura de operação 
- 40 
85 
ºC 


A margem de ruído tanto para o nível 1 como para o nível O é : 1 Vmin, V00 = 5V; 2Vmin, V00 = 1 0V; 


2,5Vmin, V00 = 1 5V 


CARACTERÍSTICAS DC 


-40ºC 
25ºC 
85ºC 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 
MÍN. 
MÁX. 
MÍN. 
TIP. 
MÁX. 
MÍN. 
MÁX. 


5 
0,04 
5 
1 50 


Corrente de 
1 0 
0,04 
1 0 
300 
l oo 
alimentação 
20 
0,04 
20 
600 


1 00 
0,08 
1 00 
3000 


Tensão de entrada - 


3,5 
3,5 
3,5 


VIH 
7 
7 
7 
n ível alto 
1 1 
1 1 
1 1 


1 ,5 
1 ,5 
1 ,5 
Tensão de entrada - 
VIL 
3 
3 
3 
n ível baixo 
4 
4 
4 


4,95 
4,95 
4,95 
Tensão de saída - 
VoH 
9,95 
9,95 
9,95 


n ível alto 


1 4,95 
1 4,95 
1 4,95 


Tensão de saída - 
0,05 
0,05 
0,05 


VoL 
n ível baixo 
0,05 
0,05 
0,05 


0,05 
0,05 
0,05 


llH• l1L 
Corrente de fuga na entrada 
:!:0,1 
± 1 0'5 
:!:0,1 
:!: 1 


- 1 ,8 
- 1 ,6 
- 3,2 
- 1 ,3 


Corrente de saída - 
- 0,61 
- 0,51 
- 1 
- 0,42 


loH 
n ível alto 
- 1 ,5 
- 1 ,3 
- 2,6 
- 1 ,1 


- 4 
- 3,4 
- 6,8 
- 2,8 


0,61 
0,51 
1 
0,42 


Corrente de saída - 


loL 
nível baixo 


1 ,5 
1 ,3 
2,6 
1 , 1 


4 
3,4 
6,8 
2,8 


- ltaucom 
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SIMBOLOGIA IEC 


TABELA DA VERDADE 


CLK 
D 
t 
L 


t 
H 


' 
X 


X 
X 


H = nível alto 


X = irrelevante 


CLR 


L 


L 


L 


H 


a, 
ª" 


L 
On-1 


H 
On-1 


a, 
ª" 


L 
L 


L 
= nível baixo 


CONDIÇÕES DE TESTE 


Voo 
v, 
Vo 
1 10 1 
UNIDADE 


(V) 
(V) 
(V) 
(µA) 


5 
0/5 


1 0 
0/1 0 


1 5 
0/1 5 
µA 


20 
0/2Q 


5 
0,5/4,5 
< 1 


1 0 
1/9 
< 1 
V 


1 5 
1 ,5/1 3,5 
< 1 


5 
4,5/0,5 
< 1 


1 0 
9/1 
< 1 
V 


1 5 
1 3,5/1,5 
<1 


5 
0/5 
< 1 


1 0 
0/1 0 
< 1 
V 


1 5 
0/1 5 
< 1 


5 
5/0 
< 1 


1 0 
1 0/0 
< 1 
V 


1 5 
1 5/0 
< 1 


1 8 
0/1 8 
µA 


5 
0/5 
2,5 


5 
0/5 
4,6 
mA 
1 0 
0/1 0 
9,5 


1 5 
0/1 5 
1 3,5 


5 
0/5 
0,4 


1 0 
0/1 0 
0,5 
mA 


1 5 
0/1 5 
1 ,5 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 


tPLH 
Tempo de atraso de propagação 


tPHL 
do clock para as saídas 


tTHL. 
Tempo de transição 
tTLH 


fcLK 
Freqüêncía de clock 


tw 
Largura do pulso de clock 


Tempo de subida e 
t,. t, 
de descida 


Tempo de setup de 
tsu 
dados 


tPHL 
Tempo de atraso de propagação 


tPLH 
de CLR para Q 


tw 
Largura do pulso de CLR 


e, 
Capacitância de entrada 


OBSERVAÇÕES: 


DOIS REGISTRADORES DE DESLOCAMENTO ESTÁTICOS 
DE QUATRO ESTÁGIOS - ENTRADA SÉRIE - SAÍDA PARALELA 


CARACTERÍSTICAS AC 


LIMITES 
CONDIÇÕES DE TESTE 
UNIDADE 


MÍN. 
TIP. 
MÁX. Voo 
(V) 


1 60 
320 
5 


80 
1 60 
1 0 
ns 


60 
1 20 
1 5 


1 00 
200 
5 


50 
1 00 
1 0 
ns 


40 
80 
1 5 


3 
6 
5 


6 
1 2 
1 0 
TA = 25°C 
MHz 


8,5 
1 7 
1 5 


1 80 
90 
5 


80 
40 
1 0 
CL = 50 pF 
ns 


50 
25 
1 5 


1 5 
5 


1 5 
1 0 
RL = 200 Kl1 
µs 


1 5 
1 5 


70 
35 
5 


40 
20 
1 0 
t, = t, = 2 0 ns 
ns 


30 
1 5 
1 5 


200 
400 
5 


1 00 
200 
1 0 
ns 


80 
1 60 
1 5 


200 
1 00 
5 


80 
40 
1 0 
ns 


60 
30 
1 5 


5 
7,5 
pF 


1 - Entrada t, = t; = 5 ns; t, = tempo de subida, t1 = tempo de descida 


2 - Se mais de uma unidade for cascateada em uma operação, t, deve ser menor·ou igual a soma do tempo de transição e o tempo de atraso 


de propagação fixado da saída dos estágios acionados pela capacitância de carga estimada. 


Vide formas de onda e circuitos de carga 


Corrente Quiescente 


voo 


Voo ENT lll:. 


--­ 
o 
Yss 


Tensão de Entrada 


r.NTll. IEN 


USO Ell 
YIJD OU Vss 


Circuitos de Teste 


Corrente de Fuga 


na Entrada 


1 59 


Dissipação de Potência 


DAOOS( )-+----1 
----i· 


l i 


400---00-C 
L- 


9 
L( ftn ) 


1989 


IC 401 58 


TEMPO DE TRANSIÇÃO 


TÍPICO x CAPACITÃNCIA 


DE CARGA 


tTLH 
THL 
(na ) 
HIO 
140 
4 20 


400 


10 


60 
40 


20 


- Tolftb & ZSºC 


DD=S'!, 



40 V 


tsv 


o 
40 20 30 40 so eo 10 ao ct_(pF) 


CARACTERÍSTICAS TÍPICAS 


DA CORRENTE DE SAÍDA - 


N ÍVEL BALXO 


1 
lo L 
(mA )._ 10mb= 2s•c >->->->-Vas=tSV 


24 


20 


1e 


12 


8 


4 _, -- 


' 
... 


-- 
.... 


1 0 V >--_,__ 


.... 


rs"v 
1 


o 
2 
4 
e 
e 
1 0 12 Vos (V) 


CARACTERÍSTICAS MÍNIMAS 


DA CORRENTE DE SAÍDA - 


NÍVEL ALTO 


5 .. =-sv 



:s 


' 



,_ - 1 0 V 
_,__ 


10 


1 
1 


- 
Ta•b•t5 •e >- "l;i;: - I S V 


1 
1 1 
1 5 


o 
10 
-Vos(v) 


ltaucom 


DISSIPAÇÃO DE POTÊNCIA 


TÍPICA x FREOÜÊNCIA 


CARACTERÍSTICAS MÍNIMAS 


DA CORRENTE DE SAÍDA - 


N ÍVEL BAIXO 


>-- 
1 1 
1 


Tamb= 25 •e 


1 1 
1 1 


1 
1 
.--- 
l'las =1s v 
42 


'º 


8 


8 


4 


2 


o 


" 


- 


,,.. 


"' 
---- 
J 
10 V --->-- 


IJ' 


Z>-- s v 


- 
1 


2 
4 
e 
e 
10 4 2 
v09 (vl 


Configuração Interna 


160 


ATRASO DE PROPAGAÇÃO 


x CAPACITÂNCIA 


DE CARGA 


,_ 
e 
Hlb=2'"c 
<••) 


., 


240 


20 
oo = s v 


1 eo 


1 20 
eo 
10 V 


· · 


40 


CARACTERÍSTICAS TÍPICAS 


DA CORRENTE DE SAÍDA - 


N ÍVEL ALTO 


'O;; >-- Vas=-5 v 


10 


' 


20 


!'.. 
- t o V 
' 
' 
'' 
' 


- 
Tambs 2 s •c 
!'... 
"" 
1 


o 
to 


>--- 


-t :I V 


-Voe (V ) 


SEIS INVERSORES 


PI NAGEM 
ESQUEMA LÓGICO 


Yt 
3-.!..t»-12 
At 
!54 
Y2 
78 
A2 
s---At»--11 0 
Y3 
A5 
nt2 
A3 
Y4 


Vs s 
A4 
1415 


CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 
MÍN. 


Voo 
Tensão de alimentação 
3 


v, 
Tensão de entrada 
o 


TA 
Temperatura de operação 
- 40 


* O 4049UB tem capacidade de conversão de nível alto para baixo 
mas não de baixo para alto, portanto recomenda-se V,N ,. V00 


LIMITES 


NOM. 
MÁX. 


1 5 


Voo • 


85 


UNIDADE 


V 


V 


ºC 


CARACTERÍSTICAS DC 


- 40ºC 
25ºC 
SSºC 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 
MÍN. 
MÁX. 
MÍN. 
TÍP. 
MÁX. 
MÍN. 
MÁX. 


1 
0,02 
1 
30 


Corrente de 
2 
0,02 
2 
60 


loo 
alimentação 
4 
0,02 
4 
1 20 


20 
0,04 
20 
600 


4 
4 
4 
Tensão de entrada - 
V1H 
8 
8 
8 
n ível alto 
1 2 
1 2 
1 2 


1 
1 
1 
Tensão de entrada - 
VIL 
2 
2 
2 
nível baixo 
3 
3 
3 
4,95 
4,95 
4,95 
Tensão de saída - 
VoH 
9,95 
9,95 
9,95 
n ível alto 
1 4,95 
1 4,95 
1 4,95 


0,05 
0,05 
0,05 
Tensão de saída - 
VoL 
0,05 
0,05 
0,05 
nível baixo 
0,05 
0,05 
0,05 


llH• l1L 
Corrente de fuga na entrada 
:!:0,1 
:!: 1 0'5 
:!:0,1 
:!: 1 


- 3,6 
- 3,2 
- 6,4 
- 2,6 


Corrente de saída - 
- 0,9 
- 0,8 
- 1 ,6 
- 0,72 
loH 
n ível alto 
- 2 
- 1 ,8 
- 3,6 
- 1 ,5 


- 6,4 
- 6 
- 1 2 
- 5 


3,8 
3,2 ' 
6,4 
2,9 
Corrente de saída - 
loL 
9,6 
8 
1 6 
6,6 
nível baixo 
20 
24 
24 
48 
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SIMBOLOGIA IEC 


TABELA DA VERDADE 


ENTRADAS 
SAÍDAS 


A 
V 


H 
L 


L 
H 


CONDIÇÕES DE TESTE 


Voo 
v, 
Vo 
UNIDADE 


(Vl 
(V) 
(V) 


5 
0/5 


1 0 
0/1 0 


1 5 
0/1 5 


µA 


20 
0120 


'5 
0,5 


1 0 
1 
V 


1 5 
2 


5 
4,5 


1 0 
9 
V 


1 5 
1 3 


5 
0/5 


1 0 
0/1 0 
V 


1 5 
0/1 5 


5 
5/0 


1 0 
1 0/0 
V 


1 5 
1 5/0 


1 8 
0/1 8 
µA 


5 
0/5 
2,5 


5 
0/5 
4,6 
mA 
1 0 
0/1 0 
9,5 


1 5 
0/1 5 
1 3,5 


5 
0/5 
0,4 


1 0 
0/1 0 
0,5 
mA 


1 5 
0/1 5 
1 ,5 


1989 


_. 


IC 4049UB 


CARACTERÍSTICAS AC 


LIMITES 
CONDIÇÕES DE TESTE 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 
UNIDADE 
TÍP. 
MÍN. 
MÁX. Voo (V) 
V1 


60 
1 20 
5 
5 


Tempo de atraso de 
45 
90 
5 
1 0 


tPLH 
propagação 
45 
90 
5 
1 5 
ns 


saídas L -H 
32 
65 
1 0 
1 0 


1 5 
TA = 25ºC 


25 
50 
1 5 


32 
65 
5 
5 


Tempo de atraso de 
1 5 
30 
5 
1 0 
CL = 5 0 pF 


tPHL 
propagação 
1 0 
20 
5 
1 5 
ns 


saídas H--+L 
20 
40 
1 0 
1 0 
RL = 200 K!l 


1 5 
30 
1 5 
1 5 


80 
1 60 
5 
5 


tTLH 
Tempo de transição 
40 
80 
1 0 
1 0 
ns 


30 
60 
1 5 
1 5 
t, = t1 = 20 ns 


30 
60 
5 
5 


tTHL 
Tempo de transição 
20 
40 
1 0 
1 0 
ns 


1 5 
30 
1 5 
1 5 


c, 
Capacitância de entrada 
1 5 
22,5 
pF 


OBSERVAÇÕES: 
O coeficiente de temperatura típico para todos os valores de Voo é 0,3%/ºC 
t, = tempo subida, t1 = tempo de descida 
vide formas de onda e circuitos de carga 


CARACTER ÍSTICAS TÍPICAS 
DA CORRENTE DE SAÍDA - 
N ÍVEL ALTO 
o 
-IQH 
(•A) 


tO 


I S 


20 


zs 


• 
.... 


,,, 
"''' 


1 1 
1 


- 5 V 


1 
-40 V 
.... 
' 
r-.. 
"' 


,_ 1e•lll • 25°C --""v•s•-tsv 
- 
1 1 l 
i 


1 1 
1 1 
1 
1 
1 


o 
z 
3 
4 
s 
• -v,,v· 


CARACTERÍSTICAS DE 


TRANSFE R ÊNCIA 
MÍNIMA E MÁXIMA 


4 


a 


2 


o 


_rrarn11 = 2s • c 
V D • 8 V 
' 
1 
-., 


-- 
1 


MÍN. 


' 


2 


Corrente Quiescente 


Voo 


MÁx. - 


CARACTER ÍSTICAS MÍNIMAS 
DA CORRENTE DE SAÍDA - 
N ÍVEL ALTO 


o 
-lott 
(•A ) 


- 
1 


- S V 
1 


1 
1 


1 
1 
10 
.... 
- -tO V 


ao 
ss 


o 


-- 


...._, 


V 
- 
es=-ts 


Tao•b • 2s• c 


1 
1 1 


1 1 


1 1 1 


3 
4 
5 


CARACTERÍSTICAS DE 
TRANSFERÊ NCIAS DE 


TENSÃO COMO FUNÇÃO 
DA TEMPERATU RA 
"o 
( V ) 
10 


8 


• 


4 


2 


Voo=tov 


1\ 


VDD• 8 V 


1 


r,,.,b=tzs 
- ss•c 
v _...,. ' 
-= 4zs'•c 
...:-s:i ºe 


v v 
V 


.... 


- ..... 


--- 


--- 


----- 


DISSIPAÇÃO DE POTÊ NCIA 
TÍPICA POR INVERSOR 


X FREOÜÊNCIA 


' 'º' 
(11W) - 


I 


amb = 2 5 °C 


1111 


'/oa:t5 V 


I 


/ 



· I 
1 
/O' /í'ov /sv 


3.o V 
/ 


CL=t5pf 
11. =eo,F 


- 


-- 


•O 
102 
1011 to (kz) 


CARACTERÍSTICAS TÍPICAS 
DA CORRENTE DE SAÍDA - 
N ÍVEL BAIXO 


IOL 
(OIA) 


eo 


40 


30 


20 


40 


- 


J 


1 
1 


1 5 V / 
li 


I 


1 
Tamb : 2 5 ºC 


1 
, 1 
IO V 


VGS• õ V 


1 1 


1 
1 1 


DISSIPAÇÃO DE POTÊNCIA 


x TEMPO DE TRANSIÇÃO 
DA E NTRADA POR I NVERSOR 


P1o1 
(11W) 


105 


'º 


1 
;pl 


"" 


MH 
sv 


-a 


"' 
"' 


lllVl •w 


OOllll1IOV 
B'.18v 
l kHa;us 


ªli V1f•tOkH1 


Ili 
,. 


-·2s•c 


to 
1cl- 
'º3 to4 trf> 'º6 t, ,tf (na) 


CARACTERÍSTICAS MÍNI MAS 
DA CORRE NTE DE SAÍDA - 


N ÍVEL BAIXO 


_ Tam b = 25ºC 


10L 


(RIA) 


'º 


40 


so 


20 


'º 


I 
I 


, 


1 
1 


15 V -bo' 
I 


VGS=5V 


V 


10 V 


o 
2 
4 
t 
10 V1(V ) 
O 
1 
2 
B 
4 
5 
1 Yoa(V) 
o 
2 
11 
4 
s 
• VDs<vl 
Circuitos de Teste 


Tensão de Entrada 


Voo 


Corrente de Fuga na Entrada 


Voo 


E NTR A D A S 
EN T R A D A S 


o Vss 


ENTR , 


ltaucom 


Vss 


OBS.: PODE SER 


TESTADA QUALQUER 


COM B INAÇÃO DE 


ENTRADAS 


162 


Voo 
'--0- 
0 
Vss 


OBS, : MEDIR AS ENTRADAS 
SEQUENC I ALMENTE 
CONECTANDO-AS EM Voo 
E Vss , TODAS AS 


ENTRADAS NÃO USADAS 


D EVEM SER LllADAI 


TAMIÍM A Voo OU V19 


DOIS MULTIPLEXADORES/DEMULTIPLEXADORES 
ANALÓGICO S DE QUATRO CANAIS 


P I N A G E M 
ESQUEMA LÓGICO 


e 
r 


14 
'' 
E /S 
li 


CHAVt:ADAS ! 


f 
º 


CONTROLES : 


lC 


y 


S I MBOLOGI A I EC 


.. 


E / S 


COMUNS 


li 


s 


CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 


LIMITES 
SIMBOLO 
PARÂMETRO 
MIN. 
UNIDADE 
NOM. 
MÃX. 


Voo 
Tensão de alimentação 
3 
1 5 
V 


V, 
Tensão de entrada 
o 
Voo 
V 


TA 
Temperatura de operação 
-40 
85 
•c 


CARACTERíSTICAS DC 


- 40ºC 
25ºC 
85ºC 
CONDIÇÕES DE TESTE 


SIM BOLO 
PARÂMETRO 
MIN. 
MÃX. 
MIN. 
TIP. MÃX. 
MIN. 
MÃX. 
Voo 
V, 
V,, 
(V) 
(V) 
(V) 


20 
0,04 
20 
1 50 
5 


l on 
Corrente de 
40 
0,04 
40 
300 
1 0 
alimentação 
80 
0,04 
80 
600 
1 5 


1 ,5 
1 ,5 
1 ,5 
5 
RL= 1 K .!1 
Tensão da entrada 
= Voo 
Canais 


v,L 
de controle · nível 
3 
3 
3 
1 0 
através 
= Vss 
desliga· 
baixo 
de 1 K .!1 
dos 
4 
4 
4 
1 5 


3,5 
3,5 
3,5 
5 
RL = 1 K .!1 
Tensão da entrada 
= Voo 
Canais 
V I H 
de controle · nível 
7 
7 
7 
10 
através 
= Vss 
desliga- 
alto 
de 1 K .!1 
dos 
1 1 
1 1 
1 1 
1 5 


l I H • l 1 L 
Corrente de fuga das 
0/1 5 
o 
entradas de controle 
±0,3 
± 1 0º' ±0,3 
± 1 
1 5 


loFF 
Corrente de fuga do 
canal desligado 
300 
±0,1 
300 
1 000 
1 5 


880 
470 
1 050 
1 200 
5 


RaN 
Resistência do 
330 
1 80 
400 
520 
10 
canal Ligado 


230 
1 25 
280 
360 
1 5 


1 0 
5 
Diferença entre as 


6, RoN 
resistências de 
1 0 
1 0 
2 canais 
5 
1 5 


163 


UNIDADE 


uA 


V 


V 


uA 


nA 


n 


n 


. . 


1 989 


IC 40528 


SIMBOLO 


e , 


Co 


OBSERVAÇÕES: 


PARÂMETRO 


Tempo de atraso de propagação 
sinal na entrada para sinal 
na saída 


Tempo de atraso de propagação 
endereço · para sinal na saída 
(canais Ligados ou não) 


Tempo de atraso de propagação 
- habil itação das saídas 


Tempo de atraso de propagação 
- inibição das saídas 


Resposta em frequência do canal 
Ligado (senoide na entrada) 


• 
Vo 


com 20 LOG ID -- 
= -3 dB 


V , 


Distorçào harmônica 


Frequência de crosstalk 


Vo 


com 20 LOGID -- 
= -40 dB 


V , 


Frequência de passagem com 
todos os canais desligados 


Vo 


com 20 LOGID -- 
= -40 dB 


V , 


I nterferência das entradas de 
endereço ou inibição no sinal 
de crosstalk 


Capacitância 
de controle 


da entrada 
de sinal 


Capacitãncia de saída 


CARACTERISTICAS AC 


LIMITES 
UNIDADE 
MÁX. 
Voo 
V, 
TIP. 
(V) 
(V) 


30 
30 
5 


- 


1 5 
60 
ns 
1 0 
1 0 


- SL 


1 1 
20 
1 5 


360 
720 
5 


- 


1 60 
320 
ns 
1 0 


- 


1 20 
240 
1 5 


- 


225 
450 
5 


360 
720 
5 


- 


1 60 
320 
ns 
1 0 


- 


1 20 
240 
1 5 


- 


200 
400 
5 


200 
450 
5 


- 


90 
2 1 0 
1 0 


ns 
,____ 


70 
1 60 
1 5 


1--- 


1 30 
300 
5 


25 


MHz 
1 0 
5 ( 2 1 


60 


0 ,3 
5 
2 ( 2 J 


- 


0 , 2 
% 
1 0 
3 ( 2 ) 


- 


0 , 1 2 
1 5 
5 O > 


3 


6 
MHz 
1 0 
5 
( 1 ) 


1 0 


1 0 
MHz 


1 0 
5 ( 1 ) 


8 


65 
mV 
1 0 
1 0 


5 
7,5 


pF 
5 


1 8 
pF 
5 


1 ) T, 
= 25ºC , CL 
= 50 pF, todas as entradas com onda quadrada tempo de transição 
20 ns 


Voo - VEE 


2) Tensão pico a pico simétrica ao redor de ---- 


2 


ltaucom 
164 


CONDIÇÕES DE TESTE 


RL 
v •• 
CK !1 
(V) 


200 


o 


- 


o 


....-- 


o 


- 


- 5 


o 


- 


1 0 
o 


- 


o 


- 


- 1 0 


o 


- 


o 


0 , 3 t-- 


o 


- 


- 1 0 


V0 no terminal 


1 
o 
comum 


V0 qualquer canal 


- 


V, 
= senóide 
1 0 
o 
f = 1 KHz 
- 


entre 2 canais quaisquer 


medido no 


1 
o 
comum 


entre 
seções 
medido em 
qualquer 
canal 


V0 no terminal 
E/S comum 
1 
o 


V0 em qualquer 
canal 


Vc 
= V00 - V55 


o 
(onda quadrada) 


-5 
Vss = - 5 V 


IC 40528 


Tensões de Polarização Típicas 


C rossta l k entre d o i s canais q u a i squer 


ll V , _ , 
'\.... 


ÇAllAL 
ÇANAL 


D&ILllADO 
L l lAOO 
• 


'\.... 


Ç A N A L 
CANAL 


L l l A OO 
D&ILllADO 


OBSERVAÇÃO: 
Os níveis lógicos das entradas de ende'reço e de inibição são: O 
O sinal analógico pode variar desde V" até V00. 


V55 e 1 


Corrente de Fuga Canal Des l i gado 
- qualquer canal des l i gado 


z 
1 


Tempo de atraso de propagação 
H a b i l itação --4 S i na l na Saída 


a.aíe.a 
1100 


llL 
ti 


l i 


t 4 
t i 
I Z 
11 


' 


Corrente 


Medir as entradas sequencialmente para 
V00 e V55. Entradas não usadas em V00 ou 
V,, 


Ci rcuitos de Teste 


Corrente de Fuga . Canal Des l i gado 
- Todos os Cana i s Des l i gados 


Voo 


Tensão de Entrada 


Voo 


VtL 


Resistên c i a do Canal Ligado 


to 
11A 


IMILTllll 


LIUllO 
Oll l TA L 


165 


1 V , _ , 
'"\... 


f:NTll. DO CANAL X 
LllADO OU OHL 


llllTlt. DO CANAL V 
LllADD OU DUUI 


Tempo de Atraso de Propagação 
Endereço na Entrada --4 S i n a l na 
Saída 


SAÍDA 



Vft 


VIII 
Yss 


"- 


Corrente de AI i mentação 


"Do 


Frequência de Passagem 
Canal Des l i gado 


1989 


IC 40528 


X O 1 2 


X I 1 4 


X 2 1 


X 3 l i 


Y O 4 


Y 4 


Y 2 2 


Y3 4 


8 


Configuração Interna 


C O N VE R SOR 
QE 
N I V E L 


7 


16 


Vss 
VEE 


OECOO IF 1 CADOR 
B I N A' R I O 


1 P A R A 4 


RoN TÍPICO X TENSAO 
DO S I NAL DE ENTRADA 
R0N TIPICO X TENSAO 
DO S I NAL DE ENTRADA 


R 
"'" l 


o 
70 


• 


li 


40 
li 
2 


00 


00 


o 


00 


00 


o 


) 


10 


RON 


f+ 'bo-VH • ll V 
(..a.) 
Voo - VEE • 10 V 


500 


' ' 
Te•- • 1 2 15 º C 


' 
T •• •1215•c 
200 


zs•1 


.... - 
....r: 


_,,. 


o 


D I SSI PAÇAO DE POTtNC I A TÍPICA x FREOU tNCIA 
DE CHAVEAMENTO E C I RCUITO DE TESTE 


Voo=lll V 
'-)OV 


15 V 


, 
1 1 


, 


" 


, 
CL•l50pP 
CL•IS,P---- 
T••ll. • 2 15° C 


... Alt- 
o • 4 


10 
I t(kHz) 


CL 


ltaucom ------------- 


TA BELA DA VER DADE 


ENTRADAS 
SAI DAS 


e 
A 
B 
X 
V 


L 
L 
L 
xo 
vo 


L 
L 
H 
X 1 
Y 1 


L 
H 
L 
X2 
Y2 


L 
H 
H 
X3 
Y3 


1 3 X 
H 
X 
X 
Nenhuma 


L 
= nível baixo, H 
= n ível alto 
X = i rrelevante 


R0N TÍPICO X TENSAO 
DO S I NAL DE ENTRADA 


) 


560 
4 80 


400 
320 


z•o 


l lO 


ao 
-s 


Tam b = 211 ºe 


VDD-VEE•llV 


IO V 


1 15 V 


-10 -1 -6 - 4 -l O 
2 
4 
1 V1s (V) 
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koN 
il.) 


ZllO 


2.40 



"º 


f ZO 


IO 


40 o 


R0" TÍPICO X TENSAO 
DO S I NAL DE ENTRADA 


VDD-VEE• 1 5 V 


'"'Ulll•12.ll"C 


11•c 


-111•c 


-10 -8 -1 -4 -2 
O Z 
4 
1 V19 (V ) 


TRÊS MULTIPLEXADORES/DEMULTIPLEXADORES 
ANALÓGICOS DE DOIS CANAIS 


PI NAGEM 
ESQUEMA LÓGICO 


V o o 


4 
y 


V EE 7 


v s s 
r 


43 


1 / o 
2 


ANALÓGICAS : 


{' 


40 
ÇQN TROLE 
: 


CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 
LIMITES 


MÍN. 
MÁX. 
NOM. 


Voo 
Tensão de alimentação 
3 
15 


v, 
Tensão d e entrada 
o 
Voo 


TA 
Temperatura de operação 
- 40 
85 


X 
44 


1 /O 
y 
45 
COMUNS 


4 


UNIDADE 


V 


V 


ºC 


CARACTERÍSTICAS DC 


- 40ºC 
25ºC 
85ºC 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 
MÍN. 
MÁX. 
MÍN. 


. 
MÁX. 
MÍN. 
MÁX. 
TIP 


5 
0,04 
5 
1 50 


Corrsnte de 
1 0 
0,04 
1 0 
300 


loo 
alimentação 
20 
0,04 
20 
600 


1 00 
0,08 
1 00 
3000 


1 ,5 
1 ,5 
1 ,5 


Tensão de entrada de 


VIL 
3 
3 
3 


controle nível baixo 
4 
4 
4 
3,5 
3,5 
3,5 
Tensão de entrada de 


VIH 
7 
7 
7 


controle nível alto 


1 1 
1 1 
1 1 


JIH• JIL 


Controle de fuga das 


:t O, 1 
:t 1 0·5 
:t O, 1 
:t 1 


entradas de controle 


2 1 00 
470 
2500 
3200 


Resistência do 


RoN 
330 
1 80 
400 
520 


canal ligado 


230 
1 25 
280 
360 


1 0 


RoN 
Diferença entre as 


1 0 


resistências d e 2 canais 


5 


:t 200 
:t0,01 
:t200 
:t200 


( 1 ) 
Corrente de fuga do 


:t0,01 
:t 200 
:t 500 
JOFF 
:t 500 


canal desligado 


:t 1 000 
:t0,01 
:t 200 
:t 1 000 


1 - Determinado pela m ínima medida de fuga possível do equipamento de teste 
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SIMBOLOGIA IEC 


44 


I B 


4 


TABELA DA VERDADE 


INIBIÇÃO 
CONTROLE 
SAÍDAS 


G 
A ou B 
X 
y 
z 
ou c 


o 
u 
X 
ou ·yo ou zO 
1) 
1 
x 1 ou Y·1 ou z1 


1 
X 
i nibidas 


CONDIÇÕES DE TESTE 


Voo 
v, 
VEE 
Vss 
UNIDADE 


(V) 
(V) 
(V) 
(V) 


5 


1 0 
µA 


1 5 


20 


5 


1 0 
V 


1 5 


5 


1 0 
V 


1 5 


1 8 
0/1 8 
µA 


5 


1 0 


O ,,;;V, 
o 
o 
n 


1 5 
,,;;Voo 


5 


1 0 
o 
o 
n 


1 5 


1 0 


1 5 
o 
o 
nA 


20 


1989 


IC 40538 


SÍMBOLO 


c, 


c 


ltaucom 


PARÂMETRO 


Tempo de atraso de propagação 


sinal da entrada para sinal 


na saída 


Resposta de freqüência do 


canal ligado 


Distorção harmônica 


Entrada Pino 2 
Freqüência de 
Saída Pino 14 
cross talk entre 
Entrada Pino 1 5 
2 seções 
Saída Pino 14 


Tempo de atraso de propagação 


Endereço para sinal na saida 


(canais ligados ou não) 


Tem po de atraso de propagação 


Habilitação da saída 


Tempo de atraso de propagação 


Inibição na saída 


Capacitância das 


entradas de controle 


Capacitância 


Corrente de Fuga 


Canal Desligado 
Voo 


Tensão de entrada 


CARACTERÍSTICAS AC 


LIMITES 


TÍP 
MÁX. 
Voo 
v, 


M 
(V) 


30 
30 
5 
1 5 
1 0 
1 0 


1 1 
20 
1 5 


30 
1 0 
5 


0,3 
5 
2 


0,2 
1 0 
3 


0,1 2 
1 5 
5 


2,5 
1 0 
5 


6 
1 0 
5 


360 
720 
5 


1 60 
320 
1 0 


1 20 
240 
1 5 


225 
450 
5 


360 
720 
5 


1 60 
320 
1 0 


1 20 
240 
1 5 


200 
400 
5 


200 
450 
5 


90 
2 1 0 
1 0 


70 
1 60 
1 5 


1 30 
300 
5 


5 
7,5 


9 
5 


Circuitos de Teste 


Tempo de Atraso de Propagação 


Endereço na Entrada ---+Sinal na Saída 


Voo 


2 


Corrente Quiescente 


168 


CONDIÇÕES DE TESTE 


UNIDADE 


RL 
(kl1) 


200 


1 


1 0 


1 


1 


1 0 


0,3 


Vee 
(V) 


V, = onda quadrada 
ns 


centro em 5 V 


Vo 
- 3 d8 
MHz 
20 Log 10 - 
= 


v, 


i 
v, --.f = 1 kHz 
% 


MHz 


MHz 


o 
o 


ns 
o 


- 5 
o 


i 
o 


i 
ns 
o 


- 1 0 
o 
o 
ns 
o 


- 


- 1 0 


- 5 


pF 


Vss = 
- 5 
pF 


Tempo de Atraso de Propagação 
Sinal na Entrada-Sinal na SaídA 


Corrente de entrada 


RoN TÍPICO X TENSÃO 


DO SINAL DE ENTRADA 


o 
70 
• 


• 


40 


00 


o · 


o 


·- 
• 


2 o 


00 


o 


Voo-Vu• s v 


r •• • 1 2 s •c 


.... e 


-!!O· 


-S -4 -3 -2 -1 O 
1 
2 
li V19(V) 


R 0N TÍPICO X TENSÃO 


DO SINAL DE E N TRADA 


ON 
R 
{.n ) 


li() 
2 


2 


, 


90 


20 


•o 


40 


o 


Voo-VEE' 1 5 V 


lOM•IZS"t 


2s•c 


-ss-c 


1 
1 


-to ... _. -4 -2 
o 
z 
4 
• Vis (v l 


RoN TÍPICO :< TENSÃO 


DO SI NAL DE ENTRADA 


"o 
( .n) 


1 00 


2 - 


toO 


o 


Voo-VEE•IO V 


Ta•=1 2 s •c 


2s•c 


-ss"c 


-10 - • -• -4 -2 o 
2 
4 
• v1s(vl 


DISSIPAÇÃO DE 


POTÊNCIA X FREOÜÊNCIA 


DE CHAVEAM ENTO 


1 6 9 


IC 40538 


R o N TÍPICO X TENSÃO 


DO SINAL DE ENTRADA 


) 


s•o 


4•0 


400 


azo 


240 


1 90 


eo 
o 


r • • · z s •c 


IOV 
IS V 


Voo-E•SV 


-to -8 -4 -4 -2 O 2 
4 
8 V11 (V ) 


1989 


1 /0tA 1 


t/Ot 8 2 


t/02A 3 
1/028 


PINAGEM 
ESQUEMA LÓGICO 


CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 


SÍMBOLO- 
PARÂMETRO 
MÍN. 


LIMITES 


MÁX. 
UNIDADE 
NOM. 


Voo 
Tensão de alimentação 
3 
1 5 
V 


V1 
Tensão de entrada 
o 
Voo 
V 


TA 
Temperatura de operação 
- 40 
85 
ºC 


CARACTERÍSTICAS DC 


- 40ºC 
25ºC 
85ºC 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 
MÍN. 
MÁX. 
MÍN. 
TIP 
MÁX. 
MÍN. 
MÁX. 


1 
0,01 
1 
7,5 
Corrente de 
loo 
2 
0,01 
2 
1 5 
alimentação 
4 
0,01 
4 
30 


1 
1 
1 
Tensão de entrada de 
V1L 
2 
2 
2 
controle nível baixo 
2 
2 
2 


Tensão de entrada de 
3,5 
3,5 
3,5 


V1H 
7 
7 
7 
controle nível alto 
1 1 
1 1 
1 1 


llH• l1L 
Corrente.de fuga das 
±0,3 
± 1 0-5 
±0,3 


entradas de controle 


± 1 


850 
470 
1 050 
1 200 
Resistência da chave 
RoN 
330 
1 80 
400 
500 
ligada 
2 1 0 
1 25 
240 
300 


Diferença entre as 
1 5 


'1RoN 
resistências de 2 chaves 
1 0 


5 


loFF 
Corrente de fuga do 
0,3 


canal desligado 


± 1 0-3 
±0,3 
± 1 
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SIMBOLOGIA IEC 


TABELA DA VERDADE 


CONTROLE 
CHAVE 


L 
DESLIGADA 


H 
LIGADA 


CONDIÇÕES DE TESTE 


Voo 
v, 
RL 
UNIDADE 


(V) 
(V) 
(Kn) 


5 
0/5 


1 0 
0/1 0 
µA 


1 5 
0/1 5 


5 


1 0 
V 


1 5 


5 


1 0 
V 


1 5 


1 5 
µA 


5 


1 0 
1 0 
n 


1 5 


5 


1 0 
1 0 
n 


1 5 


1 5 
µA 


QUATRO CHAVES BILATERAIS PARA TRANSMISSÃO OU 
MULTIPLEXAÇÃO DE SINAIS ANALÓGICOS OU DIGITAIS 


CARACTERÍSTICAS AC 


LIMITES 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 


Tempo de atraso de propagação 
tPLH1 
sinal da entrada para 
tPLH 
sinal na saída 


Resposta de freqüência 


canal ligado 


Distorção harmônica 


Freqüência de cross talk 


entre duas chaves quaisquer 


Tempo de atraso de propagação 


tpzL 


saída em alta impedância 


tpzH 
para sinal de saída 


Taxa de repetição das 


entradas de controle 


C1s 
Capacitância das entradas 


Cos 
e saídas de sinal 


C1c 


Capacitância das entradas 


de controle 


OBSERVAÇÕES : t, = tempo de subida 


t1 = tempo de descida 


V1s = tensão do sinal na entrada de sinal 


Vc = Tensão de sinal na entrada de controle 


TIP 


20 


1 0 


7 


40 


0,4 


0,9 


35 


20 


1 5 


1 0 


8 


5 


A margem de ruído para os níveis 1 e O é 
1 V m;n com Voo = 5 V 


2Vm;n COm Voo = 1 0 V 


2,5Vm;n Com Voo = 1 5 V 


MÁX. 


40 


20 


1 5 


70 


40 


30 


171 


Voo 
v, 
(V) 
(V) 


5 


1 0 
1 0pp 


1 5 


5 
5pp 


5 
5pp 


5pp 


5 


1 0 


1 5 


1 0 


5 


CONDIÇÕES DE TESTE 


UNIDADE 


Vss 
(V) 


V1s = onda quadrada 


1 0 Vpp 
ns 


RL = 1 0 kf1 


V;. = senóide 5Vpp 


- 5 
20 LOG 10 = - 3 dB 
MHz 


v, RL = 1 0 kf1 


- 5 
V1s = se nó ide 1 KHz 
% 


Vo 


- 5 
20 Log 10- = - 50 dB 
MHz 
v, 


RL = 1 kfl 


t, = t1 = 20 ns 
ns 


CL = 50 pF 


RL = 1 kfl 
Vc = 1 0 Vpp 


CL = 50 pF 
onda quad. 


- 5 
pF 


pF 


1989 


PINAGEM 


- 


ESQUEMA LÓGICO 
SIMBOLOGIA IEC 


A f 
vo o 
4 2 
A 6 


Y 6 
34 
6 


.... 
9 8 


Y 4 
4410 
c2 


CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 
TABELA DA VERDADE 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 
LIMITES 


MÍN. 
MÁX. 
UNIDADE 
NOM. 


ENTRADAS 
SAÍDAS 


A 
V 


Voo 
Tensão de alimentação 
3 
1 5 
V 


v, 
Tensão de entrada 
o 
Voo 
V 
H 
L 


TA 
Temperatura de operação 
- 40 
85 
ºC 
L 
H 


L = n ivel baixo, H = n ivel alto 


CARACTERÍSTICAS DC 


-40ºC 
25ºC 
85ºC 
CONDIÇÕES DE TESTE 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 
MÍN. 
MÁX. 
MÍN. 
TÍP 
MÁX. 
MÍN. 
MÁX. 
UNIDADE 
Voo 
v, 
Vo 
l 1ol 
(V) 
(V) 
(V) 
(µA) 


0,25 
0,01 
0,25 
7,5 
5 
0/5 


Corrente de 
0,5 
0,01 
0,5 
1 5 
1 0 
0/1 0 


loo 
alimentação 
1 
0,01 
1 
30 
µA 
1 5 
0/1 5 


5 
0,02 
5 
1 50 
20 
0/20 


4 
4 
4 
5 
0,5/4,5 
< 1 


Tensão d e entrada 
VIH 
8 
8 
8 
V 
1 0 
1 /9 
< 1 


nível alto 
1 2 
1 2 
1 2 
1 5' 
2/1 3 
< 1 


1 
1 
1 
5 
4,5/0,5 
< 1 


V1L 
Tensão de entrada 
2 
2 
2 
V 
1 0 
9/1 
< 1 


nível baixo 
3 
3 
3 
1 5 
1 3/2 
< 1 


Tensão d e saída 


4,95 
4,95 
4,95 
5 
0/5 
< 1 


VoH 
9,95 
9,95 
9,95 
V 
1 0 
0/1 0 
< 1 


nível alto 
14,96 
14,96 
1 4,96 
1 5 
0/1 5 
< 1 


Tensão d e saída 


0,05 
0,05 
0,05 
5 
5/0 
< 1 


VOL 
0,05 
0,05 
0,05 
V 
1 0 
1 0/0 
< 1 


nível baixo 


0,05 
0,05 
0,05 
1 5 
1 5/0 
< 1 


llH• l1L 
Corrente de fuga na entrada 
±0,1 
± 1 0"5 
±0,1 
± 1 
µA 
1 8 
0/1 8 


- 1 ,8 
- 1 ,6 
- 3,2 
- 1 ,3 
5 
0/5 
2,5 


Corrente de saída 
- 0,61 
- 0,51 
- 1 
- 0.42 
5 
0/5 
4,6 


loH 
nível alto 
- 1 ,5 
- 1 ,3 
- 2,6 
mA 
- 1 ,1 
10 
0/1 0 
9,5 


- 4 
- 3.4 
- 6,8 
- 2,8 
1 5 
0/1 5 
1 3,5 


0,61 
0,51 
1 
0.42 
5 
0/5 
DA 


loL 
Corrente de saída 
1 ,5 
1 ,3 
2,6 
1 , 1 
mA 
1 0 
0/1 0 
0,5 


nível baixo 
4 
3,4 
6,8 
2,8 
1 5 
0/1 5 
1 ,5 


ltaucom ------------ 
1 72 


SEIS INVERSORES 


CARACTERÍSTICAS AC 


LIMITES 
CONDIÇÕES DE TESTE 
SÍMBOLO 
PARÂMETRO 
MÍN. 
TÍP 
MÁX. 
Voo 
UNIDADE 


(V) 


Tempo de atraso de 
55 
1 1 0 
5 
tPHL1 
propagação 
TA = 25ºC 
30 
60 
10 
ns 
tPLH 
saídas H --+ L e L -+ H 
25 
50 
1 5 
CL = 50 pF 


1 00 
200 
5 
tTHL• 
Tem po de transição 
50 
1 00 
1 0 
RL 
= 200 Ko 
ns 
tTLH 
de H para L e L para H 
40 
80 
1 5 


C1 
Capacitância de entrada 
5 
7,5 
pF 


- · 


OBSERVAÇÕES: 


O coeficiente de temperatura típico para todos os valores de V00 é 0,3%/ºC; t, = tempo de subida; t1 = tempo de descid a 
v i d e formas de o n d a e circuitos de carga 


Corrente Quiescente 


o 
Vss 


ENTR . 


"fFMPO DE TRANS[ÇÃO 
TIPICO X CAPACITANCIA 
DE CARGA 


1TLH 
THL 
(n 1 ) 
460 
140 


1 2 0 


100 


110 


60 
40 


20 


- Ta1nb = 2sºc 


DD=S 



40 V 


lV 


E N TR A D A S 


O 
40 20 30 40 :10 110 TO 80 Ct_(pF) 


Voo 


Vs s 


Circuitos de Teste 


Imunidade a Ruído 


OBS.: PODE SER 


TESTADA QUALQUER 
COM B INAÇÃO DE 


ENTRADAS 


ATRASO D PROPAGAÇÃO 
X CAPACITANCIA 
DE CARGA 


IPLH 
1PHL 
( 01) 


eo 


40 


20 


o 


1 


...... is•c 


,, 


v... =s 


V 
.... 


\/ 
i«>V """ 
V 
i.-"' 


L,... 
l !l 


_,_ i.- 


20 
40 
90 
80 
100 CL(pl'} 


173 


Corrente de Fuga 


na Entrada 
Voo 


E N T R A D A S 


OBS. : MEDIR AS ENTRADAS 
SEQUENCI ALMl!NTE 
CONECTANDO-AS l!M Voo 


[ Vss . TODAS AS 


ENTRADAS NÃO UIADAI 


Dl!Vl!M SElll LltADAI 
TAMBÉM A Voo OU V99 


VARIAÇÃO DO TEMPO D 
ATRASO DE PROPAGAÇA9 
(T PHL e T PLHl co A TENSAO 
DE ALIMENTAÇAO 


1 PLH 
1 PL 


(n1) 


4 


z 


o 


larnb;-40 to + t 2 5 ºe 


\ 


' 


4 
8 
1 
10 
12 
44 Voo(V) 


1 989 


IC 4069UB 


DISS)PAÇÃO, DE 
POTENCIA TIPICA 
POR INVERSOR 
X FREOÜÊNCIA 


CARACTERÍSTICAS 
MÍNIMAS DA CORRENTE 
DE SAÍDA - 
NÍVEL ALTO 


' -.·5 V 


' 


' 
... 


- 1 0 V - 


10 


T 
... 
1 


-- Ta•b=25 ºe 


1 
o 


CARACTERÍSTICAS 
MÍNIMA E MÁXIMA 
DE TRANSFERÊNCIA 
DE TENSÃO 


: 1 -.; V 


.... 
- 


'- 'º 


40 
... 


,, 


1 


- 5 v 
1 


\ 
\. 
- 


o 


ltaucom 


-- ""t:° -15 V 


1 • 


10 
-Vos(v) 


Tamb•z:l"I 


- - -MlN. 
--MA'X 


o;:- 


ATRASO DE PROPAGAÇÃO 
TÍPICO X TENSÃO 
DE ALIMENTAÇÃO 


lpt_ 
1 PHL 
( n1) 
1 90 
140 
120 


100 


80 


eo 


«> 
20 


"' 


Ta .. •215- 


""L•pF 


""p• 


o 
2 
• 
t. 
a 40 12 14 46 l.'Do(V) 


CARACTERÍSTICAS 
TÍPICAS DA CORRENTE 
DE SAÍDA - 
N ÍVEL BAIXO 


1oL 
(mA ) _ 


24 


20 


1 


_ "IQmb= 2 5 º C - 


" 


-VG=!_5V 


16 
10 V ---- 


1 2 


8 


4 -• 


I 
.. 


,,,. 


a· v 


,_ 
1 
1 


o 
2 
4 
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CARACTERÍSTICAS 
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QUATRO PORTAS OR DE DUAS ENTRADAS 


A I 
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Voo 


V; 


TA 


PINAGEM 
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Y4 


YS 


113 


AS 


ESQUEMA LÓGICO 
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li 
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CONDICÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 


PARÂMETRO 


MÍN. 


LIMITES 


TÍP. 
MÁX. 


UNIDADE 


Tensão de alimentação 
3 
1 5 
V 


Tensão de entrada 
o 
Voo 
V 


Temperatura de operação 
- 40 
8 5 
º C 


CARACTERÍSTICAS DC 


SIMBOLOGIA IEC 


1 


> · 
4 


IO 


l i 


TABELA DA VERDADE 


ENTRADAS 
SAÍDA 


A 
B 
y 


L 
L 
L 
L 
H 
H 
H 
L 
H 
H 
H 
H 


(segundo as condicões de operacões recomendadas) 


- 40º C 
25ºC 
85ºC 
CONDIÇÕES DE TESTE 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 
v, 
Vo 
lo 
Voo 
UNIDADE 
MÍN. 
MÁX. 
MÍN. 
TÍP. 
MÁX. 
MÍN . 
MÁX. 


(V ) 
(V) 
(µAI 
(V) 


1 
0,01 
1 
7,5 
0/5 
5 


IL 
Corrente quiescente 
2 
0,01 
2 
1 5 
0/10 
1 0 
µA 


4 
0,01 
4 
30 
0/1 5 
1 5 


4,95 
4,95 
4,9 5 
0/5 
< 1 
5 


VoH 
Tensão de saída - nível 
alto 
9,95 
9,95 
9,95 
0/10 
< 1 
10 
V 


14,95 
14,95 
14,95 
0/1 5 
< 1 
1 5 


0,05 
0,05 
0,05 
5/0 
< 1 
5 


VOL 
Tensão de saída - nível 
baixo 
0,05 
0,05 
0,05 
10/0 
< 1 
1 0 
V 


0,05 
0,05 
0,05 
1 5/0 
< 1 
1 5 


3, 5 
3, 5 
3, 5 
0, 5/4, 5 
< 1 
5 


VIH 
Tensão de entrada - nível 
7 
7 
7 
1/9 
< 1 
10 
V 
alto 
1 1 
1 1 
1 1 
1, 5/1 3,5 
< 1 
1 5 


1 , 5 
1 , 5 
1 , 5 
4, 5/0, 5 
< 1 
5 


V1L 
Tensão de entrada - nível 
3 
3 
3 
9/1 
< 1 
1 0 
V 
baixo 
4 
4 
4 
1 3, 5/1, 5 
< 1 
1 5 


- 1 , 53 
- 1 , 3 6 
- 3, 2 
-1,1 
0/5 
2,5 
5 


Corrente de saída - nível 
- 0, 5 2 
- 0,44 
-1 
- 0,36 
0/5 
4,6 
5 


loH 
alto 
-1,3 
-1,1 
- 2,6 
- 0, 9 
0/10 
9,5 
1 0 
mA 


- 3,6 
- 3 
- 6,8 
- 2,4 
0/1 5 
13,5 
1 5 


0, 52 
0,44 
1 
0,36 
0/5 
0,4 
5 


loL 
Corrente de saída - nível 
1 , 3 
1 ,1 
2,6 
0,9 
0/10 
0, 5 
1 0 
m A 
baixo 


3,6 
3 
6,8 
2,4 
0/1 5 
1 , 5 
1 5 


Corrente d e fuga 
± 0, 3 
± 1 
0/1 5 
qualquer 
1 5 
µA 
l1H, l1L 
± 0, 3 
± l Q - 5 
entrada 
na ·entrada 


1 7 5 
1 9 8 9 


1TLH 
THL 
(oa ) 
480 


140 


1 20 


400 


10 


80 


40 


20 
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SÍMBOLO 
PARÂMETRO 


tPHL 
Tempo de propagação 


tPLH 
Tempo de propagação 


tTHL 
Tempo de transição 
hLH 


c, 
Capacitância de entrada 


TEMPO DE TRANSIÇÃO 
TÍPICO x CAPACITÂNCIA 
DE CARGA 
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CARACTERÍSTICAS TÍPICAS 
DA CORRENTE DE SAÍDA - 
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CARACTERÍSTICAS AC 


LIMITES 
CONDIÇÕES DE TESTE 


MÍN. 


1PHL 
PLH 
(na) 
4 80 


120 


IO 


40 


o 


TÍP. 
MÁX. 


1 2 5 
2 50 


60 
1 20 


45 
90 


1 7 5 
350 


70 
140 
TA = 25 º C 
CL = 50 pF 


50 
110 
RL = 200 kí! 


100 
200 
t, =t1 = 20 ns 
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40 
80 
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7,5 


ATRASO DE PROPAGAÇÃO 


x CAPACITÂNCIA 
DE CARGA 
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CARACTERÍSTICAS M ÍNIMAS 
DA CORRENTE SAÍDA - 
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CARACTERÍSTICAS MÍNIMAS 
DA CORRENTE DE SAÍDA - 
N ÍVEL ALTO 
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Corrente Quiescente 
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ENTR. 


ENTR A D A S 


Circuitos d e Teste 


Tensão de Entrada 


Vs s 


OBS .: PODE SER 


TESTADA QUALQUER 
COMB INAÇÃO DE 
ENTl'IADAI 


1 7 7 
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Corrente d e Fuga na Entrada 


EN T R A D A S 


Voo 
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Vss 


Voo 


089. : MEDll'I AS ENTl'IADAS 
SEQUENCI ALMENTE 
CONECTANDO-AS EM Voo 
E Vss . TODAS AS 


ENTl'IADA8 NÃO USADAS 


D EVEM SEl'I LllADA8 
TAlllÉll A Voo OU VH 
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AI 
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SÍMBOLO 


Voo 
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CON DIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 


LIMITES 


PARÂMETRO 


MÍN. 
TÍP. 
MÁX. 
UNIDADE 


Tensão de alimentação 
3 
1 5 
V 


Tensão de entrada 
o 
Voo 
V 


Temperatura de operação 
- 40 
85 
ºC 


CARACTERÍSTICAS DC 


SIMBOLOGIA IEC 


• 


TABELA DA VERDADE 


ENTRADAS 
SAÍDA 


A 
B 
y 


L 
L 
L 


L 
H 
L 
H 
L 
L 
H 
H 
H 


(segundo as condições de operações recomendadas) 


- 40 º C 
25ºC 
85ºC 
CONDIÇÕES DE TESTE 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 
v, 
Vo 
lo 
Voo 
UNIDADE 
MÍN. 
MÁX. 
MÍN. 
TÍP. 
MÁX. 
MÍN. 
MÁX. 
IVI 
(VI 
(µAI 
iVI 


1 
0,01 
1 
7,5 
0/5 
5 


1, 
Corrente quiescente 
2 
0,01 
2 
1 5 
0/1 0 
10 
µA 


4 
0,01 
4 
30 
0/1 5 
1 5 


4,95 
4,95 
4,9 5 
0/5 
< 1 
5 


VoH 
Tensão de saída - nível 
alto 
9,95 
9,95 
9,95 
0/1 0 
< 1 
10 
V 


14,95 
14,95 
14,95 
0/1 5 
< 1 
1 5 


0,05 
0,05 
0,05 
5/0 
< 1 
5 


VoL 
Tensão de saída - nível 
baixo 
0,05 
0,05 
0,05 
10/0 
< 1 
10 
V 


0,05 
0,05 
0,05 
1 5/0 
< 1 
1 5 


3,5 
3, 5 
3, 5 
0, 5/4, 5 
< 1 
5 


V1H 
Tensão de entrada - nível 
7 
7 
7 
1/9 
< 1 
10 
V 
alto 
1 1 
1 1 
1 1 
1 , 5/1 3, 5 
< 1 
1 5 


1 , 5 
1 , 5 
1 , 5 
4, 5/0, 5 
< 1 
5 


v,, 
Tensão de entrada - nível 
3 
3 
3 
9/1 
< 1 
1 0 
V 
baixo 
4 
4 
4 
1 3, 5/1, 5 
< 1 
1 5 


-1,53 
-1,36 
- 3,2 
-1,1 
0/5 
2,5 
5 


Corrente de saída - nível 
- 0, 5 2 
- 0,44 
-1 
- 0,36 
0/5 
4,6 
5 


loH 
alto 
- 1 , 3 
- 1 ,1 
- 2,6 
- 0, 9 
0/10 


9,5 


1 0 
m A 


- 3,6 
- 3 
- 6,8 
- 2,4 
0/1 5 
13,5 
1 5 


0, 52 
0,44 
1 
0,36 
0/5 
0,4 
5 


loL 
Corrente de saída - nível 
1 , 3 
1,1 
2,6 
baixo 


0,9 
0/10 
0, 5 
1 0 
m A 


3,6 
3 
6,8 
2,4 
0/1 5 
1 , 5 
1 5 


l1H, l1L 
Corrente de fuga 
± 0,3 
± 1 0- 5 ± 0, 3 
± 1 
0/1 5 
qualquer 
1 5 
µA 
na entrada 
entrada 
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QUATRO PORTAS ANO DE 2 ENTRADAS 


CARACTERÍSTICAS AC 


LIMITES 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 
UNIDADE 


MÍN. 
TÍP. 
MÁX. 
Voo (VI 


CONDIÇÕES TESTE 


tPHL 
tPLH 
Tempo de atraso de propagação 


hHL 
trLH 
Tempo de transição 


c, 
Capacitância de entrada 


TEMPO DE TRANSIÇÃO 
TÍPICO x CAPACITÂNCIA 
DE CARGA 


1t'itt 
( ... ) 
180 
140 
120 
100 
80 
80 
40 
20 


>-lrClllb•2$°C 


00 =5'!, 


- 


' 


IOV 


15V 


o 10 20 3o 40 so 10 70 eo c,.,l 


DISSIPAÇÃO DE POTÊNCIA 


x FREOÜÊNCIA 


1 2 5 
250 
60 
1 2 5 
4 5 
90 


100 
200 
50 
1 00 
40 
80 


5 
7, 5 


ATRASO DE PROPAGAÇÃO 
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CARACTERÍSTICAS TÍPI CAS 
DA CORRENTE DE SAÍDA - 
NÍVEL BAIXO 
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C, = 50 pF 
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t, =t1 = 20 ns 


CARACTERÍSTICAS DE 
TRANSFERÊNCA 
DE TENSÃO E CORRENTE 
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CARACTERÍSTICAS M N I MAS 
DA CORRENTE SAÍDA - 
NÍVEL BAI XO 
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pF 
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1 


ICJV 


- 
-- 


+ 
· 1- 


1 
1 
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2 
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8 10 12 
"r>s (V ) 


CARACTERÍSTICAS TÍPICAS 
DA CORRENTE DE SAÍDA - 
N ÍVEL ALTO 
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CARACTERÍSTICAS MÍNIMAS 
DA CORRENTE DE SAÍDA - 
N ÍVEL ALTO 


t S•-:!V 
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• 


!5 
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... 
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Ta .. = 25°C lo; ;;;; - rsv 
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Corrente Quiescente 


o 
Vss 


ENTR. 


ltaucom 


ENTR A D A S 


V1H 
'-- 


Vs s 


Circuitos d e Teste 


Tensão Entrada 


018.: PODE SER 


TESTADA QUALQUEll 
COMl lNAÇÃO DE 
ENTllADAI 


1 80 


Corrente Fuga na Entrada 


ENTR A D A S 


Voo 
'-0- 
0 


Vss 


OIS. : MEDlll AS ENTllAOAS 
SEQUENCIALMENTE 
CONECTANDO·AS EM Voo 
E Vss . TODAS AS 


ENTllADAS NÃO USADAS 


DEVEM SEll Ll9ADAS 
TAMIÉM A Voo OU V19 


LÓGICA PA 


LÓGICA PAL® 


Por serem programáveis, compactos e versáteis, os d ispositivos 
de lógica PAL ® substituem com grandes vantagens os sistemas 
com funções lóg icas sequenciais e combinacionais. De fato, eles 
apresentam baixo custo, proporcionam maior confiabilidade ao sis­ 
tema como um todo, red uzem o consumo de energia e a área de 
circuito impresso, além de permitir proteção contra cópias. 


LÓG I CA PAL 
1 84 


CARACTERÍSTI CAS ELÉTRICAS 
PAL 1 0L8/PAL 1 2L6 
1 93 


PAL 1 6L8A/1 6R8A/1 6R6A 
1 94 


PINAGEM/CONFIGU RAÇÃO 
PAL 1 0L8 
1 9 5 


PAL 1 2L6 
1 96 


PAL 1 6L8A 
1 97 


PAL 1 6R6A 
1 98 


PAL 1 6R8A 
1 9 9 


PAL 20L88 
200 


PAL 20X8 
201 


PAL"' - Marca Registrada d a Monolithic Memories l nc. 
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Descrição Geral 


A decisão para a i mplementação de u m s i stema lógico 
estava 
gera l mente entre o uso de funções lógicas 
( usando por exemplo a fam í l i a TTL) , ou por outro l ado 
optando-se pelo uso de m i c roprocessadores. Entretanto 
em mu itos casos a função é ao mesmo tempo i nadequa­ 
da para ser i m p lementada da pri m e i ra manei ra e muito 
s i mples para j ustificar o uso da segunda . 


Freqüentemente a função é bem defi nida e a fabri cação 
de u m c i rcu i to i nteg rado personal izado trar ia g randes 
benefíc ios, porém o ciclo de projeto para um c i rcu ito 
deste tipo é demorado e os custos podem ser mu ito 
a ltos , 
fatores sufi cientes 
para 
desencorajar m u i tos 
usuários . 


Para casos deste tipo o PAL constitu i uma óti ma solu­ 
ção, poi s , a l i a alta fl exi b i l idade de prog ramação. a lta 
ve locidade e custo reduzido. 


Os c i clos de projeto são e l i m i nados . há uma redução no 
nú mero de dis positivos tornando o l ay out da p l aca 
de ci rcu ito impresso mais compacto ; i sto s i g n ifica que 
s i stemas multiplacas podem agora ser reduzidos para 
uma ou duas p lacas . 


Os d i spos itivos PAL oferecem uma nova opção para a 
i m p lementação de projetos de lógica combi natória ou 
seqüenci a l . apresentando g rande faci l i dade de uso tanto 
em proj etos novos quanto nos já exi stentes. 


Descrição Funcional 


A fam í l i a dos d i spos itivos PA L, sem i-ded icados . pos­ 
suem um arranjo de portas lógicas A N O prog ramáve i s , 
tendo as sa ídas fi xas c o m arranjo de portas lógicas O R . 


O s d i spos itivos P A L foram desenvolvi dos para atender 
uma ampla gama de apl i cações . i nc l u s ive onde se usam 
PROM ' s , com vantagens de redução do nú mero de c i r­ 
cu itos i ntegrados uti l izados . menor custo . existência de 
fusívei s de segurança contra eventu a i s copiadores , fác i l 
prog ramação . a l é m de outras . 


Portas Lógicas A N O e OR 


É uti l i zado nos d i spos itivos PAL uma soma de produtos 
lógicos. com a rranjo de portas lógicas A N O programá­ 
ve i s , tendo nas saídas um arranjo de portas lógicas O R 
fixo. 


· 


Os ci rcu i tos dos PAL's são apresentados em d i versos 
tamanhos. perm iti ndo assi m uma oti m ização 
lógica 
efetiva. 


A estrutura básica de um PAL com duas entradas e uma 
saída . está mostrado na f igura 1 . 


A equação lógica para ta l configu ração é : 


Saídas = ( 1 1 + f, ) (i, + f2) (12 + f3) (l2 + f4) + ( 1 1 + f5) 
(1, + f6) (12 + f,) (12 + f8) 


ltaucom 
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O termo " f " representa o estado da l i gação dos fusívei s 
no arranjo d a s ANO's. 


U ma l i gação i ntacta tem lógica " 1 " : conc l u i -se então 
que : fusíve l quei mado ; f = O 


e 


fusível i ntacto : f = 1 


Nota : U m PAL não programado contém seus fusíve i s 
i ntactos. 


' SAIDA 


FIGURA 1 


Notação util izada para o PAL 


As equações lógicas convenientes para pequenas fun­ 
ções . rapidamente tornam-se i mpróprias em g randes 
s i stemas. 


Para reduzi r poss íve i s confusões . as comb i nações lógi­ 
cas compl exas são na maioria das vezes . def i n i das por 
diagramas lógicos e tabelas da verdade . 


A fi g u ra 2 mostra uma convenção adotada para faci 1 itar 
o uso e entend i mento da lógica dos PA L's. 


Nesta figura. o " X " representa um fusível i ntacto da 
função lógica A N O ( nota r que os te rmos comuns das 
l i nhas de entrada marcadas com " X " , não estão conec­ 
tados j u ntos ) . 


Esta s i mbolog i a l óg i ca mostrada na figura 2 tem sido 
adotada , tendo em vi sta a correspondência entre o l ay 
out do c h i p e o d i ag rama lógico. ass i m como. o d i ag ra­ 
ma lógico e a tabela da verdade são combi nados de uma 
mane i ra compacta e de fác i l l e itura . 


A-B·C 


FIGURA 2 


Para exempl ificar esta nova convenção lóg ica . o c i rcu ito 
da figura 1 será reescrito , como mostrado na figura 3 . 


S A ÍDA 


FIGURA 3 


Como u m exe m p l o s i m p l e s . cons i d e re a função de trans­ 


ferênc i a : 


Saída 
= 
1 , G + T, 12 


O d i ag rama l ó g i co normal para esta função é mostrado 


na f i g u ra 4, com o e q u i v a l ente l ó g i co do PAL mostrado 


na f i g u ra 5. 


'• -rr:o 
-----1 
'2-----=t=D 
----<0-----t.- 


FIGURA 4 


FIGURA 5 


Com o uso desta nova convenção l ó g i ca é poss íve l com­ 


parar a estrutu ra do PAL com a estrutura das fa m í l i a s 


P R O M e P LA . 


A estrutu ra l ó g i ca de u m a P R O M consi ste e m u m arran­ 


j o f i xo de ANO e u m a rranjo de O R p rog ramáve l nas 


saída s . como mostrado n a f i g u ra 6. 


As PR O M 's têm u m b a i xo custo, são fáce i s de se p ro­ 


g ra m a r , havendo u m a grande va r i edade de capac i dades 


e org a n i zaçõe s . 


O uso m a i s c o m u m é para armazenamento de prog ra­ 


mas de com putadores e dados . N esta ap l i cação. as en­ 


tradas f i xas são os endereços da m e m ó r i a do computa­ 


dor e a saída , o conteúdo dessa m e m ó r i a . 


C o m re l ação ao PLA . sua estrutura l ó g i ca c o n s i ste e m 


u m a r ranjo prog ramáve l de A N O com u m a r ranjo de O R 


nas saídas também programáve l . como mostrado n a 


f i g u ra 7 . 


Estando o p rojeti sta c o m o c o m p l eto contro l e sobre as 


entradas e s a ídas . o PLA proporc i o n a u m a maior flexi­ 


b i l i dade para a i m p l e m e ntação de funções l ó g i cas . 


Estes d i spos i t i vos são uti 1 i zados n u m a a m p l a vari edade 


de a p l i caçõe s , entreta nto , estas caracte r ísticas tornam 


os PLA's ca ros . d i fíce i s na i nterpretação e traba l hosos 


na programação ( re q u e re m programadores espec i a i s ) . 
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PAL® (PROGRAM MABLE ARRAY LOG I C ) 


PROM ( 1 6 Palavras x 4 Bits) 


'o 


AR RANJO D E " A N O " ( F I X O ) 


FIGURA 6 


A RRA N J O OE 110R" 
(PROGRAMÁVE L ) 


PLA (4 Entradas - 4 Saídas :__ Produto 1 6) 


'o 


'----------' 


A R R A N J O D E "A ND" (PllOQMM.<VEL) 


FIGURA 7 


ARRANJO DJ: "oR" 
( PROGRAMAVEL ) 
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LÓGICA PAL 


Já a estrutura básica do PAL, consiste em um arranjo 
programável de ANO com um arranjo de OR fixo nas 
saídas, como mostrado na figura 8 . 


PAL ( 4 Entradas - 4 Saídas - Produto 16) 


•o 


AllltANJO DI "AND " ( PllOlltAMÁVll..) 


FIGURA 8 


' 


I N T ll A D A S 
E 
I A I D A S 


O PAL combina tanto à flexi bil idade do PLA quanto ao 
baixo custo e fácil programação da PROM . 
A tabela 1 resume as características da PROM , PLA e 
PAL. 


TABELA 1 


ANO 
OR 
Opções de Saída 


PROM Fixo 
Programável 
r.s . . o.e. 
PLA 
Programável 
Programável 
T.S., O.e .. fusível de polaridade 
PAL 
Programável 
Fixo 
T.S., realimentação com 
registradores, E/S 


OBSERVAÇÃO: T.S. = saída tri-state 


o.e. = saída open col lector 


O projetista tem a possibil idade de selecionar o PAL 
que mel hor se ajustar à sua apl icação, pois, os PAL's 
foram desenvolvidos para cobri r o espectro das funções 
lógicas com custo reduzido e menor número de chips. 
A configuração básica das unidades do PAL apresen­ 
tam-se como mostrado na figura 9. 


E/S Programável 


Um dos termos de produto do PAL é uti l izado para a 
habil itação do buffer tri-state , o qual l i bera ou não a 
soma dos termos no pino de saída , que pode ser reali­ 
mentada de acordo com o arranjo do PAL, para a entra­ 
da (ver figura 1 0 ) . 
Conclui-se portanto. que o pino E/S atua d e uma ma­ 
neira bidirecional, ou seja, quando o buffer tri-state é 
habil itado este pino atua como uma saída e quando for 
desabi l itado o pino E/S atua como uma entrada. 
Esta característica pode ser usada para alocar funções 
aos pinos de E/S dispon íveis ou atuar bidirecional mente 
para operações como deslocamento e rotação de dados 
seriais. 


- 
' 


FIGURA 9 


ENTRADA S , R E A L I M E N TA1; Ã O 
E 
E I S 


- 


E/S 



- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 


- 
..... 
..___ 


... - 
.... 


FIGURA 10 
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Saídas com Registrador e Realimentação 


Nesta configuração de PAL, cada termo de produto é 
armazenado na saída de um fl ip-flop tipo " D " , na borda 
de subida do clock do sistema (ver figura 1 1 ) . 


A saída " O " do fl ip-flop pode ser chaveada para o pino 
de saída , habil itando com " O " o buffer tri-state. Além 
disso, a saída " O " é real imentada de acordo com o 
arranjo do PA L, para a entrada. Esta realimentação per- 


E N T R A D A S , R E A L I M E N TA ÇÃ O 
E 
E / S 



> 


r - 


LÓGICA PAL 


mite à PAL " memorizar" o estado anterior e isto pode 
alterar suas funções, com base neste estado. 
Esta característica possibil ita ao projetista configurar 
o PA L como um sequenciador de estado que pode ser 
programado para executar funções elementares como: 
contador crescente, contador decrescente, deslocar e 
desviar. 
Estas funções podem ser executadas por um PAL com 
reg istrador, com valores até 40 M Hz. 


- 


- 
' 
J 
- 


.... ... 


C LOC K 
õC 


- 


D 
Q 1-- 


--1 


ii 


FIGURA 1 1 


PAL com OR exclusivo (XOR) 


Nesta configuração, o PAL tem a soma dos produtos segmentada em duas somas dirigidas às entradas da XOR , que 
tem sua saída l igada à entrada do flip-flop tipo " D " (ver figura 1 2) . 


A função XOR fornece ai nda uma implementação fáci l , a operação hold, usada e m contadores e outros sequenciado­ 
res de estado. 


E N T R A DA S 
, 
11 E A L 1 M E N T A Ç Â O 
E 
E / s 


C t. OCK 
OC 


.-l-tlll llll llll llll llll llll llll llll llll' 


FIGURA 12 


Funções Aritméticas com Realimentação Chaveada 


Nesta configuração de PA L, a implementação das funções aritméticas (soma, subtração, maior que, menor que) po­ 
dem ser conseguidas com as características da realimentação chaveada e as propriedades da porta XOR do PAL 
(ver figura 1 3 ) . 


ENTRA DAS , R E A L I M E N T A ÇÃ O E E / S 
C L O C K 
õC 


""' 


B 


... 


"l..j"-; 
- 
D Q - 
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l 


- 
- 
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FIGURA 13 
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LÓGICA PAL 


O XOR l igado à entrada do fl ip-flop tipo " D " permite 
fazer a operação OU Exclusivo do carry (vai um) de uma 
operação prévia com a soma de duas variáveis, geradas 
pelo arranjo do PAL. 
A saída " O " do flip-flop chaveará termos " A " , que serão 
realimentados para a entrada. Esta realimentação forne­ 
ce qualquer uma das dezesseis combinações booleanas 
possíveis, mostradas no mapa de Karnaugh (figura 1 4) . 


••• 


• #- b 


'.J 
• 


•t:. 


•• , 
•. 
/ 
- - 
- · 
• • 
· - 


./ 


- - 
1 
l+I 
i 
i+ B 


-· 
A+B ... ,.,, 
•• • 
• 


.. 
... 
..... 
o 
.... . 


·- 
A+i 
i 
i. i 
... ,., , 


"----'-- 


FIGURA 14 


Na figura 1 5 é mostrado como o arranjo do PAL pode 
ser programado para gerar as dezesseis operações. 


.... . 
(ÃB) 
A+I 
Ciil 
A+ I 
i+i 
(Ai) 
( A B } 
FIGURA 1 5 


.__--i+ã 


1----i 


1----Ã+ I 


1---Ã • B 


t----A+B 


1----A 


1----hii 


1----0 


1----A • B 


.__--l wi 


1---1 


>----A+i 


Estas características propiciam operações com duas va­ 
riáveis e facilitam a geração paralela de carry (vai um) 
necessário para operações aritméticas rápidas. 


Segurança dos Dados do PAL 


O circuito usado para a programação e verificação da 
lógica pode ser empregado a qualquer hora para deter- 
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minar a lógica padrão armazenada no arranjo do PAL. 
Para a segurança dessa lógica, o PAL contém fusíveis 
que podem ser queimados para i mpossibil itar a verifi­ 
cação da mesma. 
Este dispositivo, portanto, protege a lógica do PAL con­ 
tra eventuais copiadores. 


Vantagens do PAL 


O Dispositivo programável que substitui a lógica con­ 
vencional TTL . 


O Redução e simplificação no projeto dos circuitos do 
PAL. 
O Redução na quantidade de chips, pelo menos de 4 
para 1 . 
O Rapidez e simplicidade nos protótipos e lay out dos 
cartões. 


O Alta velocidade . 
O Facilidade de programação; por programadores pa­ 
drão de PROM . 


O Saídas tri-state programáveis. 
O Fusível de segurança contra eventuais copiadores. 


Programação do PAL 


A programação do PAL pode ser feita uti l izando-se pro­ 
gramadores padrão de PROM . 
Caso o programador não disponha deste equipamento, 
poderá gerar um circuito a fim de se efetuar a progra­ 
mação, devendo ser observado uma sequência lógica 
nos procedimentos. 
O PAL pode ter seus fusíveis acessados de dois modos. 
Na primeira configuração os termos de produto do PAL 
variam de O a 31 sendo que na segunda configuração 
os termos de produto variam de 32 a 63. 
Para uma melhor visualização desses dois tipos Je con­ 
figurações, veja as figuras 1 6 e 1 7 e tabelas 2 e 3, que 
serão usadas posteriormente para a programação pro­ 
priamente dita. 
Nota: Para a pré-verificação e também para a programa­ 
ção do PAL, o programador deverá observar que nem to· 
dos os tipos de PAL possuem todas as l inhas de pro­ 
duto, devendo portanto, analisar-se o diagrama lógico 
do PAL para posteriormente apl icar os sinais descritos 
nas tabelas 2 e 3. 


Produto de O a 31 
Produto de 32 a 63 


FIGURA 16 
FIGURA 17 


LÓGICA PAL 


TA BELA DE TENSÕES 


TABELA 2 
TABELA 3 


Seleção da Linha de Entrada 
Seleção da Linha de Produto 


Número da 
Número da 
Linha de 
Identificação dos Pinos 
Linha de 
Identificação dos Pinos 


Entrada 
Produto 


1, 
1, 
1, 
1, 
1, 
1, 
1, 
1, 
L/R 
o, 
o, 
o, 
O, 
A, 
A, 
A, 


o 
H H 
H H 
H H 
H H 
H H 
H H 
H H 
L 
z 
0 ,32 
z 
z 
z 
H H 
z 
z 
z 


1 
H H 
H H 
H H 
HH 
H H 
HH 
H H 
H 
z 
1 ,33 
z 
z 
z 
H H 
z 
z 
H H 


2 
H H 
H H 
H H 
H H 
HH 
H H 
H H 
L 
H H 
2 ,34 
z 
z 
z 
H H 
z 
H H 
z 


3 
H H 
H H 
H H 
H H 
H H 
H H 
HH 
H 
H H 
3 ,35 
z 
z 
z 
H H 
z 
H H 
H H 


4 
H H 
H H 
H H 
H H 
H H 
H H 
L 
H H 
z 
4 ,36 
z 
z 
z 
H H 
H H 
z 
z 


5 
H H 
H H 
H H 
H H 
H H 
H H 
H 
H H 
z 
5 ,37 
z 
z 
z 
H H 
H H 
z 
H H 


6 
H H 
H H 
H H 
H H 
H H 
H H 
L 
H H 
H H 
6 ,38 
z 
z 
z 
H H 
H H 
H H 
z 


7 
H H 
H H 
H H 
H H 
H H 
H H 
H 
H H 
H H 
7 ,39 
z 
z 
z 
H H 
H H 
H H 
H H 


8 
H H 
H H 
H H 
H H 
H H 
L 
H H 
H H 
z 
8 ,40 
z 
z 
H H 
z 
z 
z 
z 


9 
H H 
H H 
H H 
HH 
H H 
H 
H H 
H H 
z 
9,41 
z 
z 
H H 
z 
z 
z 
H H 


1 0 
H H 
H H 
H H 
H H 
H H 
L 
H H 
H H 
H H 
1 0 ,42 
z 
z 
H H 
z 
z 
H H 
z 


1 1 
H H 
H H 
H H 
H H 
H H 
H 
H H 
H H 
H H 
1 1 ,43 
z 
z 
H H 
z 
z 
H H 
H H 


1 2 
H H 
H H 
H H 
H H 
L 
H H 
HH 
H H 
z 
1 2 ,44 
z 
z 
H H 
z 
H H 
z 
z 


1 3 
H H 
H H 
H H 
H H 
H 
H H 
H H 
H H 
z 
1 3 ,45 
z 
z 
H H 
z 
H H 
z 
H H 


1 4 
H H 
H H 
H H 
H H 
L 
H H 
H H 
H H 
H H 
1 4 ,46 
z 
z 
H H 
z 
H H 
H H 
z 


1 5 
H H 
H H 
H H 
H H 
H 
H H 
H H 
H H 
H H 
1 5 ,47 
z 
z 
H H 
z 
H H 
H H 
H H 


1 6 
H H 
H H 
H H 
L 
HH 
H H 
H H 
HH 
z 
1 6 ,48 
z 
H H 
z 
z 
z 
z 
z 


1 7 
H H 
H H 
H H 
H 
HH 
HH 
H H 
H H 
z 
1 7 ,49 
z 
H H 
z 
z 
z 
z 
H H 


1 8 
H H 
H H 
H H 
L 
HH 
H H 
H H 
H H 
H H 
1 8 ,50 
z 
H H 
z 
z 
z 
H H 
z 


1 9 
H H 
H H 
H H 
H 
H H 
H H 
H H 
H H 
H H 
1 9 ,51 
z 
H H 
z 
z 
z 
H H 
H H 


20 
H H 
H H 
L 
H H 
H H 
H H 
H H 
H H 
z 
20,52 
z 
H H 
z 
z 
H H 
z 
z 


2 1 
H H 
H H 
H 
H H 
H H 
H H 
H H 
H H 
z 
2 1 ,53 
z 
H H 
z 
z 
H H 
z 
H H 


22 
H H 
H H 
L 
H H 
H H 
H H 
H H 
H H 
H H 
22 ,54 
z 
H H 
z 
z 
H H 
H H 
z 


23 
H H 
H H 
H 
H H 
H H 
H H 
HH 
H H 
H H 
23,55 
z 
H H 
z 
z 
H H 
H H 
H H 


24 
H H 
L 
H H 
H H 
H H 
H H 
H H 
H H 
z 
24 ,56 
H H 
z 
z 
z 
z 
z 
z 


25 
H H 
H 
H H 
H H 
H H 
HH 
H H 
H H 
z 
25,57 
H H 
z 
z 
z 
z 
z 
H H 


26 
H H 
L 
H H 
H H 
H H 
HH 
H H 
H H 
H H 
26,58 
HH 
z 
z 
z 
z 
H H 
z 


27 
H H 
H 
H H 
H H 
H H 
H H 
H H 
H H 
H H 
27,59 
H H 
z 
z 
z 
z 
H H 
H H 


28 
L 
H H 
H H 
H H 
H H 
HH 
H H 
H H 
z 
28,60 
H H 
z 
z 
z 
H H 
z 
z 


29 
H 
H H 
H H 
H H 
H H 
H H 
H H 
H H 
z 
29,61 
H H 
z 
z 
z 
H H 
z 
H H 


30 
L 
H H 
H H 
H H 
H H 
H H 
H H 
H H 
H H 
30 ,62 
H H 
z 
z 
z 
H H 
H H 
z 


3 1 
H 
H H 
H H 
H H 
H H 
H H 
H H 
H H 
H H 
3 1 ,63 
H H 
z 
z 
z 
H H 
H H 
H H 


OBSERVAÇÕES: 
L 
Tensão de entrada - nível baixo (V,cJ; HH 
== Tensão de programa - n ível alto CV'""). 


H 
== Tensão de entrada - nível alto (V,"); Z 
== Alta i mpedância (Ex.: 1 0 K!l a 5 , 0 V). 


A configuração do primeiro tipo deverá obedecer o se­ 
guinte : 


Produto de O a 31 


V I HH 


OD 
r 


z lo 


1 14 
4 lz 
"""' \ 


li 1, 


DE L I N H AllDE 
• 14 
E N TR A D A 


7 1 3 


• 
•• 


• 17 


TllllA 
}"'""" 


LINHAS DE 
PRODUTO 
S V 


VIHH 
IOK.n 


_ _ !!'_ 


Endereços de l inhas de entrada: pinos 2 a 9 mais pino 1 2 . 
Obs.: O s valores correspondentes aos parâmetros de 
programação estão descritos nas tabelas 2 e 3. 
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A configuração do segundo tipo deverá obedecer o se­ 
guinte : 


E H D E R E Ç O S DE 
L I NH A S D E 
E N T R A D A 


Produto de 32 a 63 


r 


V 1 HH 


CLOCK 
t O K A 


z 
l o 
o u 


- - - - 


3 14 
Ao t • 


4 lz 
At 


4 7 } """'" " 


L I N H AS DE P RO DU TO 


3 Ili 
A 2 8 


li 14 
ºo 


9 
1 
7 I s 
º • 


4 4 ["'' .. 


• 19 
Oz Ili 


• 17 
ºli 4Z 
VIHH 


tO TERRA 
OD 14 


Endereços de l inhas de entrada : pinos 2 a 9 mais pino 1 9. 
Obs.: Os valores correspondentes aos parâmetros de 
programação estão descritos nas tabelas 2 e 3. 
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LÓGICA PAL 


Tomado conhecimento das duas configurações de PAL 
existentes. o programador deverá fazer uma pré-verifi­ 
cação no circuito, checando o estado dos fusíveis do 
mesmo, para somente depois começar a programação. 


Pré-Verificação 


1 . Coloque 5 V em Vcc· 
2 . Coloque OD em V1HH · 
3 . Selecione uma l i nha de entrada através de 10 a 17/ 19 
e L/R. 


4 . Selecione uma l i nha de produto através de A 0 a A2. 


5 . Pulse o pino de clock e verifique (com clock em V1L) 
se o pino de saída " O " está em um estado corres­ 
pondente a um fusível i ntacto. 


6 . Repetir os passos 3 a 5 até a verificação de todos 
os fusíveis. 


Para um mel hor entendi mento, veja o exemplo de pré­ 
verificação a segui r. 
Exemplo - fusível a ser checado: localizado na l i nha de 
entrada 1 e l i nha de produto O. 


PAL 1 0 L8 


LINHAS D E 
P RODU TO 


' 


e ' 


... 
:a 
... 


'USÍV.L A S llt'I 
TISTADO 
o 
• 


li ' 5 
li 
t Ili 
la T 
z , 
24 li 
UlllClll 


- 
.. 


- 
1111 11 11 11 f 11 11 11 11 n:::::=::= 
jj- 
____! 
ti 


L I N H A S DE E NT RA DA 


Importante : O fus ível a ser testado . no exemp l o , está 
local izado na l i nha de produto " O " i nd icando com i sso 
que o PAL terá que ser l i gado de acordo com a confi­ 
g u ração do p r i m e i ro tipo (produto de O a 31 ) . 


D e acordo com a ta bela 2 . o programador deverá apl i­ 
car aos pí nos correspondentes . o seg u i nte : 


Número da 
Linha de 
Identificação dos Pinos 


Entrada 


1, 
1, 
1, 
1, 
1, 
1, 
1, 
1, 
L/R 


o 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 


1 
H H 
H H 
H H 
H H 
H H 
H H 
H H 
H 
z 


2 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 


3 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 


3 1 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 


Para as l i nhas de produto. de acordo com a tabela 3 , 
o programador deverá l igar " Z" aos pí nos A0, A1 e A2• 
verificando posteriormente a saída 00. 


Apl i cado os s i n a i s aos respectivos. pi nos. dar um pu l so 
de clock no p in o 1 1 . verificando no pino 1 9 (saída 00) 
d sinal de saída. Caso seja verificado um nível alto (" 1 " ) 
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é certificado de que o fus íve l está i ntacto . no entanto , 
se ve rificado um n ível baixo ( " O " ) é certificado de que 
o fus íve l já foi quei mado. 


Feito a pré-verificação dos fusíve i s , o prog ramador con­ 
c l u i rá a respeito do estado do PAL. Caso esteja em 
perfe ito estado. o próximo passo a ser executado será 
a programação do mesmo. 


Para que se prog rame corretamente o PAL. o prog rama­ 
dor deverá seg u i r atentamente todos os passos descri­ 
tos na prog ramação. 


Programação 


1 . Coloque OD em V1HH· 


2 . Para todos os fus íve i s a serem quei mados . 


2 . 1 . Coloque o p i no de clock em G N D . 


2 .2 . Selecione u m a l i n ha d e entrada através d e 1 0 a 
17/19 e L/ R . 


2.3. Selecione uma l i nha d e produto através d e A0 a 
A2 . 


2.4. Coloque Vcc em V1HH · 
2 .5 . Programe o fusível pulsando o pino de saída 00 
a Ü3/Ü4 do g rupo de produto selecionado. u m 
de cada vez , em V1 HH · 


2.6. D i m i nua Vcc para 5 V . 


2.7. Repet i r o s passos 2 .2 . a 2.6. até q u e todos os 
fusíve i s desejados estejam quei mados. 


3 . Verificação para todos os fus íve i s . 


3 . 1 . Selecione uma l i nha de entrada através de 10 a 
17/19 e L/ R . 


3.2. Selecione uma l i nha de produto através de A0 a 
A2. 


3.3. Pulse o pino de clock e verifique a saída. 


Se algum fusível foi queimado desnecessa­ 
riamente, rejeite. 
Se algum fusível desejado não foi queimado, 
repetir os passos 2.4. a 2.6. e 3. Se a ope­ 
ração for bem sucedida, continue. 
Se não houver sucesso após três tentativas 
rejeite, mas continue o procedimento. 


3.4. Repetir desde o passo 3.1 ., até que todos os fu­ 
síveis tenham sido testados. 


4. Verificação em tensão máxima para todos os fusíveis. 
4. 1 . Coloque Vcc em 5,5 V. 
4.2. Selecione uma l i nha de entrada através de 10 a 
17/19 e L/R . 


4.3. Selecione u m a l i nha d e produto através de A0 a 
A2. 


4.4. Pu lse o pino de clock e verifique a saída. 
- Se a verificação for bem sucedida conti nue. 
caso contrário, pare e rejeite. 


4.5. Repetir desde o passo 4.1 ., até que todos os f1 1 
síveis tenham sido testados . 
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5. Verificação em tensão mínima para todos os fusíveis. 
5.1 . Diminua Vcc para 4,5 V. 
5.2. Selecione uma l inha de entrada através de 10 a 
17/19 e L/R . 


5.3. Selecione uma l i nha d e produto através d e A0 a 
A2. 


5.4. Pulse o pino de clock e verifique a saída. 


Se a verificação for bem sucedida conti nue , 
caso contrário rejeite, mas continue o proce­ 
dimento. 


Programação do Fusivel de Segurança 


6. Verifique através dos procedimentos 4 e 5. 


7. Coloque Vcc em 6 V. 


8 . Para PAL de 20 pinos. 


Programar o pri meiro fusível pulsando o pino 1 em 
Vp (são aceitáveis de 1 a 5 pulsos). 
Programar o segundo fusível pulsando o pino 1 1 
em Vp (são aceitáveis de 1 a 5 pulsos). 


9 . Verifique através dos proced imentos 4 e 5. 
O dispositivo estará seguro se a metade da veri­ 
ficação fal har. 


PA R Â M ETROS PARA PROGRAMAÇÃO 


LIM ITES 


SIM BOLO 
PARÂMETRO 
UNIDADE 


MIN. 
TIP. 
MÃX. 


V I H H 
Tensão de entrada para programação 
1 1 .5 
1 1 .75 
1 2 
V 


Corrente de 
Pulso de saída 
50 


l I H l l 
entrada para 
OD. L/R 
50 
mA 


programação 
Todas outras entradas 
1 0 


lccH 
Corrente de alimentação 
900 
mA 


tvccP 
Largura do pulso de Ver @ v ,HH 
60 
11s 


T, 
Largura do pulso para programa 
1 0 
20 
50 
µs 


to 
Tempo de retardo 
1 00 
ns 


Tempo de retardo após pino L/R 
1 0 
µs 


to2 
Duty Cycle de Vm 
20 
% 


V, 
Tensão de programação do fusível de segurança 
18 
1 8 ,5 
19 
V 


1 , 
Corrente de alimentação para a programação do fusível de segurança 
400 
mA 


Largura do pulso para programação do fusível de segurança 
1 0 
40 
70 
µs 


T,, 
Duty Cycle para programação do fusível de segurança 
50 
% 


Tempo de subida de programação da saída e pulsos de endereços 
1 
1 ,5 
1 0 
V/µs 


t" 
Tempo de subida dos pulsos de programação do fusível de segurança 
1 
1 .5 
1 0 
V/µs 


Valor de Vcc durante a programação do fusível de segurança 
5.75 
6 .0 
6,25 


Valor de Vcc para primeira verificação 
4,75 
5,0 
5,25 
V 
Valor de Vcc para segunda verificação 
5 ,4 
5,5 
5,6 


Valor de Vcc para terceira verificação 


4 ,4 
4 , 5 
4,6 


. 
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OBSERVAÇÕES: 


Vcc (Verificação da tensão-baixa) = 4,5 V 
Vcc (Verificação da tensão-alta) = 5,5 V 
Vcc (Primeira verificação) = 5,0 V 
O retardo (td2) sempre tem que preceder a transição positiva 
do clock. 


Programação do Arranjo 


·:.:-::i . 


VI 
CLO CIC 
O ----1"-------------- 


A,L/11 


vcc 


VIH ---- 
VIL----f 
VMH ---+-;---""'\ 


s.ov ----r 


VOH ----­ 


VOL ---- 


llll'IT lll ATÍ 
O l'ADllÃO •11 
l'llOlllAlllADO 


Programação . do Fusível de Segurança 


VCC Pl' ----------4. 


vcc 
0 ---"I 


V I' 
t 


l'INO t 


o 


,._j 


T l'I' 


VI' 


"'"º t i 


o 


VALORES MAXIMOS ABSOLUTOS 


OPERAÇÃO 
PROGRAMAÇÃO 


Tensão de a l i mentação, Vcc 
- 0 ,5 a 7,0 V 
- 0,5 a 1 2,0 V 


Tensão nas entradas 
- 1 ,5 a 5,5 V 
- 1 ,0 a 22,Q V < 1 l 


Tensão nas saídas em Otf-State 
5,5 V 
1 2,0 V 


- 


Temperatura de armazenamento 
- 65°C a + 1 50°C 


1 ] A tensão máxima nos pinos 1 e 1 1 deve ser no máximo de 20 V. 
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CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO R ECOM ENDADAS 


SIM BOLO 
PARÂMETRO 


M I N . 


Ver 
Tensão de alimentação 
4,75 


- 


T, 
Temperatura de operação 
o 


CAR ACTER ÍSTICAS DC 


LIM ITES 
SIMBOLO 
PARÂMETRO 
M I N . 
TIP. 


V , , 
Tensão de entrada - nível baixo ' ' ' 


VIH 
Tensão de entrada - n ível alto ' ' ' 
2.0 


V,c 
Tensão de grampeamento de entrada 
- 0,8 


1 ,, 
Corrente de entrada - nível baixo 
- 0.02 


,__,_ ___ 


l 1 H 
Corrente de entrada - nível alto 


1 , 
Corrente d e entrada máxima 


VoL 
Tensão de saída - nível baixo 
0,3 


>--- 


VoH 
Tensão de saída - nível alto 
2.4 
2,8 


lo, 
Corrente de curto circuito na saída "' 
- 30 
- 70 


Ice 
Corrente de ai imentação 
55 


CARACTER ÍSTICAS AC 



LIM ITES 
SIM BOLO 
PARÂMETRO 
M I N . 
TIP. 
MAX. 


tPo 
Entrada ou realimentação 
25 
35 
para saída 


OBSERVAÇÕES: 


- 


LIM ITES 


UNIDADE 


TiP. 
MÁX. 


5 
5,25 
V 


75 
ºC 


UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 


MÁX. 


0.8 


- 1 .5 


- 0,25 


25 


1 


0,5 


- 1 30 


90 


V 


V 


V 


mA 


µA 


mA 


V 


V 


mA 


mA 


U N I DADE 


ns 


Vcc = M IN . ; 1, = - 18 mA 


Vcc = MÁX.; V, = 0.4 V 


Vcc 
= MÃX.; V, 
= 2.4 V 


Vcc = MÃX.; V, 
= 5,5 V 


Vcc = M IN . ; 10, = 8 mA 


Vcc = M iN . ; 10" = - 3,2 mA 


Vcc = 5 V ; V0 = O V 


Vcc = MÃX. 


( J ' 


CONDIÇÕES DE TESTE 


R 1 
= 560 !1 


R2 = 1 , 1 Kf1 


1 ) Estas tensões são medidas em relação à terra e consideram overshoots devido ao sistema e/ou ruídos presentes no testador. Não é 
aconselhável testar estes valores sem equipamento adequado. 
2) Curto circuitar apenas uma saída por vez. 
3) Vide circuito de teste 


193 
1989 


CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 


SIM BOLO 
PARÃMETRO 


Vcc 
Tensão de Alimentação 


Baixo 


tw 
Largura do clock 
Alto 


tsu 
Tempo de set up da entrada ou realimentação para o clock, 


th 


T, 


SIM BOLO 


VI L 


V I H 


V ,c 


l I L 


-· · 


l 1 H 


1 , 


VoL 


VoH 


lozL 


l oZH 


los · 


I ce 


SIM BOLO 


tPo 


tCLK 


tPZX 


tpxz 


tpzx 


tPXZ 


fMAX 


exceto 1 6L8A 


Tempo de hold 


Temperatura de operação 


PARÃMETRO 


Tensão de entrad·a · n ível baixo "' 


Tensão de entrada · n ível alto <2l 


Tensão de grampeamento de entrada 


Corrente de entrada . nível baixo < • i 


Corrente d e entrada · n ível alto m 


Corrente de entrada máxima 


Tensão de saída · nível baixo 


Tensão de saída · nível alto 


Corrente de saída em off-state ' " 


Corrente d e curto circuito n a saída "' 


Corrente de alimentação 


PARÃMETRO 


Entrada ou realimentação para saída, 
exceto 1 6R8A 


Clock para a saída ou realimentação 


Pino 1 1 para habilitar saída, exceto 
1 6L8A 


Pino 1 1 para desabilitar saída, exceto 
1 6L8A 


Entrada para habilitar saída, 
exceto 1 6R8A 


Entrada para desabilitar saída. 
exceto 16R8A 


Frequência máxima, exceto 16L8A 


OBSERVAÇÕES: 


CARACTERiSTICAS DC 


LIMITES 


- · 


MíN. 
TíP. 


... 
2 


-0,8 


- 0 ,02 


0.3 


2.4 
2.8 


-30 
- 70 


1 20 


CARACTERiSTICAS AC 


LIMITES 


MíN. 
TIP. 


1 5 


1 0 


1 0 


1 1 


1 0 


1 3 


28.5 
40 


1 ) A fuga no pino E/S considera o pior caso de lozx ou l ,x; ex.: 1 0," e l ,L. 


MIN. 


4,75 


1 5 


1 5 


25 


o 


o 


MAX. 


0.8 


- · 1 .5 


- 0.25 


25 
1 


0,5 


- 100 


1 00 


- 130 


1 80 


MÁX. 


25 


1 5 


20 


20 


25 


25 
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LIMITES 
UNIDADE 


TIP. 
MAX. 


5 
5.25 
V 


1 0 
ns 


1 0 
ns 


1 5 
ns 


- 1 0 
ns 


75 
ºC 


UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 


V 


V 


V 
Vcc = M i N . ; 1 , = - 1 8 mA 


mA 
V,, = MAX.; V , = 0.4 V 


11A 
V,, = MAX.; V, = 2.4 V 


mA 
V,, = MAX.; V, = 5.5 V 


V 
Vcc = M iN . ; l0L = 24 mA 


V 
V,, = M iN . ; 1 0" = 
- 3.2 mA 


µA 
1 V0 = 0.4 V 
V,, = MAX.; 1 
µA 
V0 = 2.4 V 


mA 
V,, = 5 V; V0 = O V 


mA 
V,, = MAX. 


(4) 


UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 


ns 


ns 


ns 


R1 = 200 !1 
ns 
R2 = 390 !1 


ns 


ns 


MHz 


2) Estas tensões são medidas em relação à terra e consideram overshoots devido ao sistema e/ou ruídos presentes no testador. Não é 
aconselhável testar estes valores sem equipamento adequado. 


3) Curto circuitar apenas uma saída por vez. 
4) Vide circuito de teste 
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CONFIGU RAÇÃO I NTERNA 
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LÓGICA PAL 


Circuito Interno das Entradas e Saídas 


EN T ll ADA EQU I VALE NTE 


vcc o----+-- 


l IU\ ( NOMINAL) 


E N T ll A D A 


Exemplo: 


Circuito de Teste 


!IV 
' 


Outros circuitos podem ser usados. 


Código Funcional 


PAL 
16 
L 
8 


N .º DE ENTRADAS ___________ J_. T 


TIPO DE SAIDA 
--------------...JJ 


A 
L VELOCI DADE 


ltaucom 


H 
- Ativa em nível alto 


L 
- Ativa em nível baixo 


C 
- Complementar 


P 
- Programável 


R 
- Registrador 


RA - Registrador Assíncrono 


S 
- Dividida (Multiplexada) 


X 
- Registrador " OU Exclusivo " 


A 
- Registrador Aritmético 
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A · ALTA VELOCI DADE 
BRANCO · STANDARD 


--- N .º DE SAIDAS 


PAL® - Marca Registrada da Monolithic Memories lnc. 


LINEARES 


j 


..., 
3 


LIN EARES 


Os Cls lineares da ITAUCOM atuam principalmente como elemen­ 
tos de apoio aos circuitos digitais, nos casos em que é essencial 
controlar, amplificar ou adaptar sinais analógicos. 


ICL 1 488 
206 


ICL 1489 
207 


I C L 2003 
208 


ICL 3470A 
209 


ICL 3471 
2 1 0 


I C L 3 5 24 
2 1 1 


I C L 3 5 2 5 
2 1 2 


I C L 3680 . 
2 1 3 
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Características: 
D Saída limitada em corrente ( ± 1 0 mA típ. ); 
D Controle simples da slew rate, por meio de um capaci­ 
tor externo; 


D Tensão de alimentação flexível; 
D Compatível com todas as famílias TTL; 


Descrição Geral: 
O I C L 1 488 é composto por quatro d rivers de linha, desti­ 
nados a servir de interface entre terminais de dados e equi­ 
pamentos de comunicação de dados, de acordo com a nor­ 
ma RS.-232C. Juntamente com seu par I C L1 489 (que in­ 
tegra quatro receptores de linha), proporciona um interfa­ 
ceamento completo entre os níveis TTL e aqueles defini­ 
dos por essa norma. 


QUATRO DRIVERS DE LINHA RS-232 
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(representando apenas um dos 4 drivers) 
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PRELIMINAR 


Características: 
O Resistência de entrada entre 3kíl e 7kíl; 
O Gama do sinal de entrada: ± 30 V; 
O Inclui histerese do limiar de entrada; 
O Controle de resposta: 


* Deslocamento do limiar lógico. 


* Filtragem de ruídos de entrada. 


Descrição Geral: 
O I C L 1489 é composto por quatro receptores de linha, 
destinados a servir de interface entre terminais de dados 
e equipamentos de comunicação de dados, segundo a nor­ 
ma RS-232C. Juntamente com seu par ICL 1488 (que in­ 
tegra 4 drivers de linha), proporciona um interfaceamen­ 
to completo entre os níveis TTL e aqueles definidos por 
essa norma. 
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Características: 
D Sete pares darlington com saída de alta tensão e alta 
corrente ( 50 V/500 mA máx. ); 


D Ideal para trabalhar d i retamente com as lógicas TTL e 
CMOS; 


D Alimentação de 5 V. 


Descrição Geral: 
!A 


!9 


lc 
lo 


le 


1, 


Ee 


O array de transistores ICL 2003 é constituído por sete 
pares darlington com tensão e corrente de saída elevadas. 
Ele dispõe de saídas em coletor aberto e diodos para a su­ 
pressão de transientes causados por cargas indutivas. 
Além disso, existe também um resistor de 2, 7 kíl em ca­ 
da par darlington, sendo capaz de operar diretamente com 
C l s TTL ou CM OS, mediante uma tensão de alimentação 
de 5 V. Com essas características, o ICL 2003 presta-se 
a inúmeras aplicações de interface, particularmente àque­ 
las que não podem ser desempenhadas pelos buffers ló­ 
gicos convencionais. 


TIRllA 


ESQUEMA INTERNO 


(representando apenas um dos drivers) 
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AMPLIFICADOR DE LEITURA PARA FLOPPY-DISKS 


Características: 
D Combina, num só CI, todos os circu itos ativos neces­ 
sários para a função do amplificador de leitura para dis­ 
quetes; 


D Deslocamento máximo garantido de 2 % no pico; 
D Modo comum de entrada aperfeiçoados; 
D Tolerância e ganho (positivo) melhorados. 


Descrição Geral: 


O ICL 34 70A é um sistema de amplificação de leitura, que 
atua na obtenção de informações digitais em floppy-d isks 
(discos flexíveis). Foi concebido para aceita r o sinal AC d i ­ 
ferencial produzido pela cabeça magnética da u n i d a d e de 
d isquetes e fornecer pulsos digitais que correspondem a 
cada pico do sinal de entrada . O estág io de ganho ampli­ 
fica a forma de onda apl icada e a entrega a uma rede ex­ 
terna de filtragem, permitindo assim que o d iferenciador 
ativo e o filtro de domínio de tempo prod uzam a saída de­ 
sejada. 
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Características: 


D Atraso da temporização de apagamento ajustável 
internamente (fator K estável); 


D Lógica dos pinos de atraso diretamente compatível com 
o microprocessador; 


D Saída inibidora (lnhibit) desativa leitura ou avanço 
durante o período ativo da cabeça; 
D Apresenta a lta impedância durante a modalidade de 
leitura; 


D Corrente das cabeças garantida dentro de ± 3% (3 
mA, usando REXT = 1 0 k ) ; 


D Período de desmagnetização ajustável externamente; 
D Específicado com alimentações de 10,8 a 26.4 nas 
cabeças; 


D Entrada I RW 
propicia compensação para 
tri lhas 
internas/externas; 


D M i n i m iza os componentes externos. 


Descrição Geral: 


Como controlador de escrita e driver em unidades de 
disquetes, o ICL 34 71 proporciona uma completa interface 
entre os sinais de gravação de dados e de controle das 
cabeças e as cabeças propriamente ditas, tanto de escrita 
como de apagamento. Destina-se igualmente aos sistemas 
do tipo "tunnel" e "straddle" das unidades de disquetes. 


CONTROLADOR DE ESCRITA PARA FLOPPY-DISKS 
PRELIMINAR 


PINAGEM 


O E R I V . f ( CT1 ) 


0 2. 


Ele permite selecionar uma faixa precisamente controlada 
de correntes para escrita e seleção de cabeças, nas 
operações de leitura e escrita, sem distinção. Além disso, 
inclui recursos para se ajustar externamente o período de 
d e s m a g n e t i z a ç ã o, 
a 
c o m p e n s a ç ã o 
p a ra 
t r i l h a s 
interna/externa e o atraso o entre a porta d e escrita e a 
ativação/desativação do apagamento. Uma saída inibidora 
também foi prevista, a fim de indicar que as cabeças estão 
ativas durante os processos de escrita, desmagnetização 
ou apagamento. 
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REGULADOR PWM PARA FONTE CHAVEADA 


Características: 


D Referência de precisão ajustada internamente em ± 1 %; 
D Função limitadora de corrente de alto desempenho; 
D Travamento em sub-tensão com ativação incluindo his- 
terese; 


D Corrente de alimentação inicial inferior a 4 mA; 
D Capacidade de saída de até 60 V/200 mA; 
D Ampla gama de entrada em modo comum para os am- 


plificadores de erro e limitação de corrente; 


D Latch de PWM garante um único pulso por período; 
D Lógica de su pressão de pulsos duplos; 
D Proteção contra sobrecarga térmica. 


Descrição Geral: 


O I C L 3524 é um regulador PWM para fontes chaveadas 
que inclui uma série de recursos para facilitar o projeto des­ 
ses circuitos. Entre eles, podemos citar uma precisa refe­ 
rência de 5 V que dispensa o uso de trimpots externos, 
já que vem pré-ajustada em ± 1 %; um amplificador de er­ 
ro com uma gama de entrada que inclui 5 V, eliminando 
a necessidade de um divisor para a referência; e um par 
de transistores chaveadores de 60 V/200 mA, que lhe con­ 
ferem uma grande versatilidade de saída. 
Outra interessante característica do I C L 3 524 é o circui­ 
to de travamento em caso de sub-tensão, que desativa to­ 
dos os circuitos internos (e.xceto a referência ) até que a 
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tensão de entrada atinja 8 V. Isto mantém a corrente de 
standby reduzida até que o sistema seja ativado, simplifi­ 
cando bastante o projeto de fontes off-line de baixa po­ 
tência. O estágio ativador dispõe de uma histerese apro­ 
ximada de 600 mV, para uma operação livre de interfe­ 
rências. 
São também dignos de nota o l atch PWM, que impede a 
pulsação múltipla dentro de um só período, mesmo em am­ 
bientes com muito ruído; a lógica que elimina pulsos du­ 
plos na mesma saída; e a proteção térmica automática 
contra excessos de temperatu ra no C I . 
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Características: 


D Operação entre 8 e 3 5 V; 


D Referência de 5,1 V ajustada em ± 1 % ; 
D Oscilador variável entre 1 00 e 500 kHz; 
D Terminal separado para o sincronismo do oscilador; 
D Partida lenta i nterna; 
D Desativação pulso a pulso; 
D Travamento e m sub-tensão na entrada com histerese; 


D PWM com latch para evitar pulsos múltiplos; 


D Dois drivers de saída com função "source/sink". 


Descrição Geral: 


O I C L 3525 é um regulador PWM para fontes chaveadas, 
concebido para proporcionar maior desempenho e menor 
número de componentes externos no projeto desses cir­ 
cuitos. Sua referência interna de 5,1 V vem pré-ajustada 
com uma precisão de ± 1 % e a gama de entrada em mo­ 
do comum do amplificador d e erro inclui essa tensão de 
referência, dispensando res istores externos. Uma entra­ 
da de sincronismo para o oscilador permite a interligação 
de várias unidades ou a sincronização de uma.só unidade 
com um clock externo. 
Esse regulador exibe ainda c i rcuitos embutidos de parti­ 
da lenta, exigindo apenas u m capacitor adicional; um ter­ 
minal de desativação controla tanto esses circuitos quanto 
os estágios finais, proporcionando um desligamento ins­ 
tantâneo através do latch de PWM , assim como uma re­ 
ciclagem da partida lenta, com comandos mais longos de 
desativação. Tais funções são também controladas pelo 
travamento em sub-tensão, que mantém as saídas inati­ 
vas e o capacitor de partida lenta descarregado, na pre- 


REGULADOR PWM PARA FONTE CHAVEADA 
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sença de tensões de entrada abaixo do normal. Esse es­ 
tágio de sub-tensão inclui aproximadamente 500 mV de 
histerese, para assegurar uma operação livre de interfe­ 
rências. 
Outra característica do ICL 3525 é a inclusão de um latch 
a pós o comparador. Dessa forma, sempre que um pulso 
PWM é encerrado por algum motivo, as saídas permane­ 
cem desativadas todo o período; esse latch sofre um re­ 
set a cada pulso de clock. 
Por fim, os estágios finais são do tipo totempole, capazes 
de fornecer ou drenar mais de 200 mA. 
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DRIVER PARA RELÉ 


Características: 


O Operação de - 1 0 a - 60 V; 


O Drenagem de até 50 mA de corrente; 


O Compatível com TTL/TTL-LS/CMOS; 


O Ampla gama de tensão em modo comum na etrada; 


O Baixíssima corrente de entrada; 


O Diodo grampeador de saída interno. 


Descrição Geral: 


O ICL 3680 é composto por quatro drivers negativos, de 
alta tensão, para relés. Ele foi projetado para operar com 
gamas bastante amplas de tensão em modo comum, ten­ 
sões de alimentação e temperatura ambiente, com capa­ 
cidade para drenar correntes de até 50 mA. Seus drivers 
destinam-se a chavear a extremidade de terra de cargas 
diretamente conectadas à linha negativa de alimentação, 
tal como em sistemas de relés para telefonia. 
Como sempre pode haver um nível considerável de ruído 
e queda por IR entre o terra lógico e o terra negativo da 
alimentação, em diversas aplicações os drivers foram con­ 
cebidos para operar sob uma extensa faixa de modo co­ 
mum ( ± 20 V, com referência ao terra negativo da alimen­ 
tação). E cada driver exibe uma faixa de modo comum se­ 
parada dos demais, o que permite introduzir sinais prove­ 
nientes de mais de um elemento do sistema. 
Exigindo uma baixa corrente diferencial de entrada (100 
µA, tipicamente), esses drivers são compatíveis com as 
lógicas TTL, TTL-LS e CMOS. Suas entradas diferenciais 
permitem ainda optar por uma operação inversora ou não 
inversora. 


213 


PINAGEM 


TERRA 
A - 


a - 
V II 


8 + 
Y C 


e + 
Y O 


e - 
VEE 


o- 
o + 


ESQUEMA LÓGICO 


1 
A+ !L_ YA 
A.., 
li+ 4 


B - Y B 


e+ " 
C- Y C 


D• YO 
o- 


PRELIMINAR 


As saídas foram dotadas de redes grampeadoras, para a 
supressão de transientes, que dispensam o uso de redes 
externas quando usadas no chaveamento de cargas indu­ 
tivas. Foi incluído, por fim, um recurso contra falhas, para 
assegurar que o driver seja desativado sempre que a en­ 
trada + I N ou as duas gntradas fiquem abertas. 
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MEMÓRIAS 


MEMÓRIAS RAM 4. 1 


MEMÓRIAS EPROM 4.2 


4 


MEMÓRIAS RAM 


As duas modalidades de memória RAM aqui relacionadas possuem 
vantagens específicas, de acordo com o tipo de aplicação em 
vista. As RAMs dinâmicas apresentam maiores capacidades de 
armazenagem e um baixo consumo de potência; as estáticas, por 
outro lado, d ispensam circuitos externos de refresh e exibem 
velocidades maiores. Com a finalidade de abranger o maior es­ 
pectro possível de aplicações práticas, a ITAU COM oferece uma 
ampla variedade dos dois tipos, nas mais diversas capacidades 
e configurações. 
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Características: 
D Tempos de acesso de 80, 100, 1 20 e 1 50 ns; 
D Baixo consumo em standby; 15 mW típ.; 


D 2 56 ciclos de refresh em 4 ms; 
D Recursos de "early write" e "read-modify-write"; 


D Possibilidade de refresh apenas em RAS; 
D Alimentação única de 5V ± 10%; 


D Opção pelo ciclo de acesso "page mode". 


Descrição Geral: 


A ICM 41 64MC-9 é urna memória RAM dinâmica, organi­ 
zada em 65. 536 bits, na configuração x1 (ou seja, uma 
entrada e uma saída·de dados). Os 16 bits de endereca­ 
mento são introduzidos em duas etapas: o terminal RAS 
é usado para reter os primeiros 8 bits e o CAS para os 8 
bits restantes. Caso o pino WE vá para o nível baixo antes 
de CAS assumir esse nível, o terminal de saída permane­ 
cerá aberto até o ciclo seguinte de CAS . Mas se WE for 
para O após os dados terem alcançado o terminal de saí­ 
da, este será ativado e vai reter o conteúdo da célula se­ 
lecionada enquanto CAS permanecer em nível baixo (in­ 
dependentemente de WE ou RAS); esse pulso atrasado 
em WE vai resultar em um ciclo do tipo "read-modify­ 
write". 
Mantendo-se RAS em nível baixo, CAS pode ser ativado 
para executár vários ciclos rápidos de leitura, escrita ou 
read-modify-write, dentro dos limites da página definidos 
pelo endereço de RAS. Quando RAS volta para o nível ai- 
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to, o ciclo de memória é encerrado e a potência dissipada 
cai para o valor de standby (de 75 para cerca de 15 mW). 
A integridade dos dados é mantida pela execução de ci­ 
clos de refresh, de modo que todas as 256 combinações 
dos endereços de RAS sejam rep.assadas ao menos uma 
vez a cada 4 milissegundos (independentemente da se­ 
qüência ). 


RAM DINÂMICA DE 1M 


Características 


D Organização: 1 . 048 . 576 x 1 ; 
D Baixa dissipação de potência : 
Estado Ativo 
IC M 4 1 000A-8 
385 mW (máx . ) 


IC M 4 1 000A- 1 0 
_____ 330 mW (máx . ) 


IC M 4 1 000A- 1 2 
2 7 5 mW (máx . ) 


E m Standby 
2 , 7 5 mW (máx . ) 


D Alimentação única 5V ( ± 1 0% ) : 
D Todas a s entradas e saídas compatíveis com o s dis­ 
positivos TTL apresentando-se ainda com baixa ca­ 
pacitância de carga; 


PINAGEM 


D 
vss 


RiW 
iiii 
m 


49 


AO 
"' 


A I 
11.7 


4 2 


A S 
A :! 


vcc 
A4 


D 
Capacidade de E/S comum através da operação de 
escrita antecipada; 


D 
Capacidade de realizar ciclos de leitura-modifica­ 
ção-escrita, refresh de apenas RAS e modo pagi­ 
nado rápido; 


D 
Capacidade de refresh de R"A"S após CAS; 


D 
Saída controlada por CAS permite refresh oculto; 


D 
Aceita RAS de até 1 00 µ,s para o modo paginado 
rápido; 


D 
5 1 2 ciclos de refresh a cada 8 ms. 


SIMBOLOGIA IEC 


RAlll t l h I 
·1 


o 
A--- 


1.0485711 


tni09 


Ci<)(LINHA) 
'21(REFR .] 
24 [PWRDWN) 
C ll (C OL.] 
•t4 
2JC22 


D 
A.V 
1 7 Q 


TEMPOS DE ACESSO 


RÃS 
(ns) 
CAS (ns) 
Endereçamento 
Ciclo 
Dissipação 


Código 
(máx . ) 
(máx . ) 
(ns) (máx . ) 
(ns) (mín . ) 
d e potência 
(típ.) (mW) 


IC M 4 1 000A-8 
80 
20 
40 
1 60 
200 


IC M 4 1 000A - 1 0 
1 00 
2 5 
5 0 
1 90 
1 7 5 


I C M 4 1 000A- 1 2 
1 20 
30 
60 
220 
1 50 
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ICM 41000A 


NOMENCLATURA DOS PINOS 


AO-A 9 
Endereços 


RNJ 
Leitura/Escrita 


D 
Entrada de dados 


Q 
Saída de dados 


RAS 
Strobe do endereço de linha 


CAS 
Strobe do endereço de coluna 


vcc 
Alimentação ( 5V ) 


v •• 
Alimentação (OV ) 


li: 
8 c 


---- : 
A o - 
a.. - 
Ae 
ã .J 


---- º "' 
:;: .. 
.. 


Descrição Geral 
A IC M 4 1 OOOA é uma memória RA M dinâmica , fabrica­ 
da com tecnologia C MOS , organizada em 1 . 048 . 576 
palavras de 1 bit cada. É ideal para aplicações em siste­ 
mas de memória de grande capacidade onde alta veloci­ 
dade, baixa dissipação de potência e custos reduzidos 
são requisitos fundamentais. 
As entradas de endereços multiplexadas para linha e co­ 
luna permitem o encapsulamento em apenas 1 8 pinos 
(PD IP), o que facilita o aumento da densidade do sis­ 
tema. Estão disponíveis além do modo de refresh ape­ 
nas RAS, os modos refresh oculto e refresh RAS após 
CAS. A ICM 41 OOOA pode ser usada como unidade de 
memória principal para computadores, memória para mi­ 
crocomputadores e memória de refresh para CRT. 
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ICM 41000A 


Descrição Funcional 
A ICM 41 OOOA além de operar nos modos normais de leitura, escrita antecipada e leitura-modificação-escrita , prevê 
outras funções, como por exemplo, modo paginado rápido, refresh apenas RAS e escrita atrasada (ou read-write) . 
A s condições para cada u m dos modos d e operação são descritos n a tabela a seguir. 


MODOS DE OPERAÇÃO 


MODO 
Rn R/W 
D 
a 


LEITURA1 1 1 
L 
L 
H 
X 
VÁLIDO 


ESCR ITA (ESCR ITA ANTEC IPADAl1 1 1 
L 
L 
L 
VÁLIDO 
ALTA IMP. 


LEITURA-MOD-ESCR ITAl 1 1 
L 
L 
L 
VÁLIDO 
VÁLIDO 


REFRESH APENAS Rn 
L 
H 
X 
X 
ALTA IMP. 


REFRESH OCULTO 
L 
L 
X 
X 
VÁLIDO 


REFRESH Rn APÓS C'AS 
L 
L 
X 
X 
ALTA IMP. 


STANDBY 
H 
X 
X 
X 
ALTA IMP. 


OBSERVAÇÕES: 
L = Tensão de entrada nfvel baixo. H = Tensão de entrada nível alto. X 
Irrelevante. 


ENDEREÇO 
DE LINHA 


APLICADO 


APLICADO 


APLICADO 


APLICADO 


X 


X 


X 


VALORES MÁXIMOS ABSOLUTOS 


ENDEREÇO REFRESH 
OBSERVAÇÃO 
DE COLUNA 


APLICADO 
SIM 


APLICADO 
SIM 
Modo paginado 
rápido idêntico 


APLICADO 
SIM 


X 
SIM 


X 
SIM 


X 
SIM 


X 
NÃO 


Tensão em qualquer pino em relação a v.. 
- 1 ,0 a 7,0 V 
Corrente de saída ------------------ 
50 mA 


Dissipação de potência (T1 = 2 5 º C ) 
1 ,0 W 
Temperatura de armazenamento 
- 6 5 º C a 1 50 º C 
Temperatura d e operação 
O º C a 70 °C 
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ICM 41000A . 


CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS - IT. 
O º C a 70 º Cl 
LIMITES 
SIM BOLO 
PARÂMETRO 
UNIDADE 
MIN. NOM. MAX. 


vcc 
4, 5 
5,0 
5,5 
Tensão de alimentação 
V 


v •• 
o 
o 
o 


VIH 
Tensão de entrada-nível alto (todas as entradas) 
2,4 
6 , 5 
V 


VIL 
Tensão de entrada-nível baixo (todas as entradas) 
- 1 ,0 
0,8 
V 


TEMPOS REQUERIDOS NAS FAIXAS DE TENSÃO E TEMPERATURA RECOMENDADAS11 1181191 


SIM BOLO 


tc!RFI 


twlRASHJ 


tw lCASH) 


t1(CASJ 


ta(RASl 


talCAl 


t1(CASPJ 


tanfCASI 


tdi1ICAS) 


td(RAS-CASJ 


td!CAS·RASl 


t!RASL-CAI 


t,u(RA-RASU 


tlu!CA-CASL) 


thlRASL·RAl 


thlCASL-CAI 


tTHL-tTHL 


PARÂMETRO 


Tempo do intervalo de refresh 


Largura do pulso RAS-nível alto 


Largura do pulso CAS-nível alto 11 21 


Tempo de acesso do CASl21131 


Tempo de acesso do RASl21141 


Tempo de acesso de endereço de coluna'21151 


Tempo de acesso de pré-carga de CAS 121161 


Tempo de habilitação das saídas por CAS baixo121 


Tempo de desabilitação da saída após CAS alto171 


Tempo de atraso de CAS baixo em relação a RAS 
baixo1 1 01 


Tempo de atraso de RAS baixo em relação a CAS 
alto11 1 1 


Tempo de atraso de endereço de coluna em relação 
a RAS baixo11 31 


Tempo de set up de endereço da linha antes de 
RAS baixo 


Tempo de set up de endereço de coluna antes de 
CAS baixo1 1 41 


Tempo de hold de endereço de linha após 
RAS baixo 


Tempo de hold de endereço de coluna após CAS 
baixo ou RIV'I baixo 


Tempo de transição'1 51 


OBSERVAÇÕES: 


ICM 41 000A-8 
ICM 41000A-10 
ICM 41000A-1 2 


MIN. 
MAX. 
MIN. 
MAX. 
MIN. 
MAX. 


8 
8 
8 


70 
80 
90 


35 
35 
35 


20 
25 
30 


80 
1 00 
1 20 


40 
50 
60 


45 
55 
65 


5 
5 
5 


o 
20 
o 
25 
o 
30 


2 5 
60 
2 5 
7 5 
25 
90 


1 0 
1 0 
1 0 


20 
40 
20 
50 
20 
60 


o 
o 
o 


o 
1 5 
o 
20 
o 
25 


1 5 
1 5 
1 5 


20 
20 
20 


3 
50 
3 
50 
3 
50 


UNIDADE 


ms 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


1 ) necessário uma pausa de 500 µs após a alimentação ser ligada, seguida de oito ciclos de RAS ou RAS/CAS antes da operação do 
dispositivo. 
Note que RAS pode ser alternado durante a pausa inicial. E cerca de 8 ciclos RAS ou RAS/CAS após períodos prolongados com RAS 
inativo antes da operação normal do dispositivo. 


2) Medido com uma carga equivalente a 2 cargas TTL e 1 00 pF. 


3) Assume-se que tdrRAs-eAS1 máx. tdtRAs-eAs1 e td1RAsL-eA1 máx. :s;; tdtRAsL-eAs1 · 


4) Assume-se que td1R•s-eAs 1 :s;;; td(RAs-eAsi máx. e td1R•sL-eA1 :s;;; td1RAsL-eA1 máx. 


5) Assume-se que td{RAs-eAs1 
- tdtRASL-CA1 :s;;; t,1cA1 máx. - t.1cAs1 máx. e td1RAS-CAs 1 td1RAs-eAs1 máx. 


6) Assume-se que tw(CASHI :s;;; tw(CASHJ máx. e t,ulCA-CASL! t,u(CA-CASLI máx. 


7) t,,.,c•si máx. define o tempo no qual a saída atinge o estado de alta impedância O, !ó; l 1 O µA 1 ) e não está referenciado a V,, mín . ou V" máx. 
8) tTHL = tTLH = 5 ns. 


9) V,, mín . e V,, máx. são níveis de referência para medida dos tempos dos sinais de entrada. 


1 0) t"•••.c•si máx. é especificado apenas como ponto de referência. 
Se t"•••.c•si < t•<•••.c•si máx. o tempo de acesso é t,, ••• ,. Se t"•••.c•si > t"••s.c•si máx. o tempo de acesso é definido como sendo t,,c•si e t,,c•i 
como descrito nas observações 3 e 5. 


1 1 ) t"c••·••si é aplicável a todos ciclos RAS/CAS. 


1 2) twic•sHi mfn . é especificado como twic•sHi mín. = t•<••s.c•si mfn . + t•,c••·••si mín . - tTHL exceto para twic•sHi do ciclo do modo paginado rápido . 


1 3) t•<••sL.c•i está especificado apenas como ponto de referência . Se t•<••sc.c•i t•<••sc.c•i máx. para o ciclo de leitura o tempo de acesso máximo 
é assumido por t,,c.,. 


1 4) t.,1c•.c•s" máx. está especificado apenas como ponto de referência de tempo de acesso de endereço. 


1 5) trHL e tnH são medidos entre V,, mfn. e V,, máx. 
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CARACTERÍSTICAS DC - (TA 


SIM BOLO 
PARÂMETRO 


V,h 
Tensão de saída - nível alto 


V,, 
Tensão de saída - nível baixo 


1, 
Corrente de entrada 


1,, 
Corrente de saída em tristate 


ICM 4 1 000A-8 


lccl 
Corrente média de operaçãol2H31 
ICM 4 1 000A- 1 0 


IC M 41 000A- 1 2 


Corrente de alimentação em standby 


O º C a 70 ° C, Vcc 
= 5V ± 1 0% , Vss 
ov111 1 


LIMITES 


MIN. TIP. MAX. 


2,4 
.vcc 


o 
0,4 


- 1 0 
1 0 


- 1 0 
1 0 


70 


60 


50 


2 


V 


V 


µA 


µA 


mA 


mA 


CONDIÇÕES DE TESTE 


1 
= - 5mA 
oh 


1,, = 4,2 mA 


ov V, 6 , 5V . Demais entradas 


ov V 0 5, 5V . Saída flutuando. 


RAS, CAS = Ciclando 


tc!RI = tc(W) = mfn . 


Saída em aberto. 


RAS = CAS = V,"' Saída em aberto. 


= ov 


lcc2 


0,5 
mA 
RAS = CAS ;;i: V00 - 0, 5. Saída em aberto. 


ICM 4 1 000A-8 
70 


lcc3 


Corrente média de alimentação 
ICM 4 1 000A- 1 0 
60 
mA 
RAS = alternando, CAS = V,h, 
em refresh121 
t,,., = mfn . Saída em aberto. 


ICM 4 1 000A- 1 2 
50 


ICM 41 OOOA-8 
60 


lcc4 
Corrente média do 
ICM 4 1 000A- 1 0 
50 
mA 
RAS = V", CAS = alternando 
modo paginado rápidol2H31 
t,,PG, = mín . Saída em aberto. 


ICM 4 1 000A- 1 2 
40 


ICM 4 1 000A-8 
70 


lcc5 


Corrente média de alimentação 
ICM 4 1 000A- 1 0 
60 
mA 
Refresh RAS após CAS alternando. 


durante o refresh RAS após 
t""' = mfn . Saída em aberto. 
CAS121 
ICM 4 1 000A- 1 2 
50 


OBSERVAÇÕES: 
1 ) A corrente entrando no circuito integrado é positiva, saindo é negativa . 


2) 100 1 , 1003, 1"4 e 1"5 dependem da freqüência . A corrente máxima é medida na freqüência do ciclo mais rápido. 


3) I", e I," dependem da carga na salda. Os valores especificados são obtidos com as saídas abertas. 


CARACTERÍSTICAS AC - IT. 
= O º C a 70 º C. Vcc 
= 5V ± 1 0% , V .. 
= OVI 


LEITURA E REFRESH 


ICM 41 OOOA-8 
ICM 41000A-10 
ICM 41000A-1 2 


SIM BOLO 
PARÂMETRO 
MIN. 
MAX. 
MIN. 
MAX. 
MIN. 
MAX. 


tc!Rl 
Tempo do ciclo de leitura 
1 60 
1 90 
220 


tw!RASLl 
Largura do pulso RAS-nfvel baixo 
80 
1 0000 
1 00 
1 0000 
1 20 
1 0000 


T w!CASLl 
Largura do pulso CAS-nfvel baixo 
20 
1 0000 
25 
1 0000 
30 
1 0000 


th(RAS-CASI 
Tempo de hold CAS após RAS baixo 
80 
1 00 
1 20 


th!CA1·RASl 
Tempo de hold RAS após CAS baixo 
20 
2 5 
30 


t1u!R-CASl 


Tempo de set up do comando de leitura antes de 
o 
o 
o 
CAS baixo 


th(CAS-R) 


Tempo de hold do comando de leitura após 
o 
o 
o 
CAS alto11 1 


th!RAS·Rl 


Tempo de hold do comando de leitura após 
1 0 
1 0 
1 0 
RAS alto11 1 


tau(CA-RASl 
Tempo de set up de endereço de coluna para RAS 
40 
50 
60 


tcpr 
Tempo de pré-carga para CAS 
o 
o 
o 
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UNIDADE 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 
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ESCRITA 


ICM 41 OOOA-8 
ICM 41000A-10 


SIM BOLO 
PARÂMETRO 
MIN. 
MAX. 
MIN. 
MAX. 


tc(W) 
Tempo do ciclo de escrita 
1 60 
1 90 


tw!RASLl 
Largura do pulso RAS-nfvel baixo 
80 
1 0000 
1 00 
1 0000 


tw!CASLI 
Largura do pulso CAS-nfvel baixo 
20 
1 0000 
25 
1 0000 


th(RAS-CASl 


Tempo de hold de CAS após o coman'do de RAS 
80 
1 00 
baixo 


th!CAS-AAS) 


Tempo de hold de RAS após o comando de CAS 
20 
25 


baixo 


t,u(W-CASl 


Tempo de set up do comando de escrita antes de 
o 
o 
CAS baixo141 


th!CAS-W) 


Tempo de hold do comando de escrita após 
1 5 
20 
CAS baixo 


tw(W 
Largura do pulso de escrita 
1 5 
20 


t1u(DI 
Tempo de set up da entrada de dados 
o 
o 


th!CAS·D) 


Tempo de hold da entrada de dados após 
1 5 
20 
CAS baixo 


LEITURA - ESCRITA / LEITURA - MODIFICAÇÃO - ESCRITA 


ICM 41000A-8 
ICM 41000A-10 


SIM BOLO 
PARÂMETRO 
MIN. 
MAX. 
MIN. 
MAX. 


tctRWJ 
Tempo do ciclo de leitura-escrita121 
1 85 
220 


tctRMWl 
Tempo do ciclo de leitura-modificação-escrita131 
1 85 
220 


Tw(AASLt 
Largura do pulso RAS-nfvel baixo 
1 05 
1 0000 
1 30 
1 0000 


tw(CASLI 
Largura do pulso CAS-nível baixo 
45 
1 0000 
5 5 
1 0000 


th!AAS·CAS) 
Tempo dé hold de CAS após RAS baixo 
1 05 
1 30 


th!CAS-AASl 
Tempo de hold de RAS após CAS baixo 
45 
55 


tsulR-CASI 


Tempo de set up do comando de leitura antes de 
o 
o 
CAS baixo 


td(CASL·Wl 


Tempo de atraso do comando de escrita em relação 
20 
2 5 
a CAS baixo141 


td(RASL-WI 


Tempo de atraso do comando de escrita em relação 
80 
1 00 
a RAS baixo141 


th!W-CASI 
Tempo de hold CAS após o comando de escrita baixo 
20 
2 5 


th!W-RASJ 
Tempo de hold RAS após o comando de escrita baixo 
20 
2 5 


tW(W) 
Largura do pulso de escrita- 
1 5 
20 


tsu(DI 
Tempo de set up de dados 
o 
o 


th!W·Dl 


Tempo de hold da entrada de dados após o comando 
1 5 
20 
de escrita baixo 


tdtA·Wl 


Tempo de atraso do comando de escrita em relação 
40 
50 
ao endereço141 


MODO PAGINADO RÁPIDO (LEITURA, ESCRITA ANTECIPADA. LEITURA-ESCRITA, 
LEITURA-MODIFICAÇÃO-ESCRITA) 


ICM 41 OOOA-8 
ICM 41000A-10 
SIM BOLO 
PARÂMETRO 
MIN. 
MAX. 
MIN. 
MAX. 


tctPGl 
Tempo rlo ciclo modo paginado 
50 
60 


tclPGRMW) 


Tempo do ciclo R/W, R/M/W , no modo paginado 
7 5 
90 
rápido 


tw!AASLJ 
Largura do pulso RAS baixo para leitura e escrita 
1 30 
1 00000 
1 60 
1 00000 


tw(CASL) 
Largura do pulso CAS baixo para leitura 
20 
1 0000 
2 5 
1 0000 


twlCASH) 
Largura do pulso CAS-nível altol51 
1 0 
2 5 
1 0 
2 5 


thtCAS-AAS 1 
Tempo de hold de RAS após CAS baixo 
20 
2 5 


ltaucom 
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ICM 41000A-1 2 


MIN. 
MAX. 
UNIDADE 


220 
ns 


1 20 
1 0000 
ns 


30 
1 0000 
ns 


1 20 
ns 


30 
ns 


o 
ns 


25 
ns 


25 
ns 


o 
ns 


25 
ns 


ICM 41000A-1 2 
MIN. 
MAX. 
UNIDADE 


2 5 5 
ns 


2 5 5 
ns 


1 55 
1 0000 
ns 


65 
1 0000 
ns 


1 55 
ns 


65 
ns 


o 
ns 


30 
ns 


1 20 
ns 


30 
ns 


30 
ns 


2 5 
ns 


o 
ns 


25 
ns 


60 
ns 


ICM 41000A-1 2 
MIN. 
MAX. 
UNIDADE 


70 
ns 


1 00 
ns 


1 85 
1 00000 
ns 


30 
1 0000 
ns 


1 5 
30 
ns 


30 
ns 


ICM 41000A 


REFRESH RÃS APÓS 'CAS 1e1 


ICM 41 OOOA-8 
ICM 41000A-10 
ICM 41000A-1 2 
SIM BOLO 
PARÂMETRO 
MIN. 
MAX. 
MIN. 
MAX. 
MIN. 
MAX. 
UNIDADE 


t,urtC.A.S) 


Tempo de set up de CAS para refresh RAS após 
CAS 


thr!C.A.S) 
Tempo de hold de CAS paia refresh RAS após CAS 


tpr!CASJ 
Tempo de pré-carga para CAS ativo 


OBSERVAÇÕES: 


1 ) Para um ciclo de leitura devem ser satisfeitos tnic•s-•i ou tni•••·•i · 


1 0 
1 0 


1 5 
20 


o 
o 


2) t,IRWI é especificado como t,,RWI mfn 
= tdlRAS-CASI máx. + tdlCASL-WI mfn + thlW-RASI mfn + twlRASH I mfn + 3tTHL ' 
3) t,, • ..,w, é especificado como t,,.MW, mfn 
= t,, ••• , máx + t,iw,.•si mfn + twi•••"' mfn + 3 trHL. 


1 0 


25 


o 


4) t'"iw-e•si • tdl•••L-wi • t"c•sL-wi e tdl•-wi não definem os limites de operação, mas estão incluídos apenas como características elétricas. 


ns 


ns 


ns 


Quando t'"iw-e•si t'"iw-e•si mfn um ciclo de escrita antecipada é executado e a saída de dados se mantém em estado de alta impedância. Quan­ 
do t"••s,.w1 t., ••• ,.w1 mín, t•ic•sL-wi t.,c•s,.w1 mín e t., •. w, t., •. w, mín , um ciclo de leitura-escrita ·é executado, e o dado do endereço selecionado 
será lido na saída de dados. Se nenhuma das condições acima for satisfeita, a condição de Q (no tempo de acesso e até CAS retornar a 
V;,) é indeterminada. 


5) t,,PG, máx. é especificado apenas como ponto de referência . Se t,1PG1 máx t,,PG,, o tempo de acesso é assumido por t,1c•si · 
6) São necessários 8 ou mais ciclos RAS após CAS para a operação adequada do refresh RAS após CAS. 


CAPACITÂNCIA - IT. 
= O º C a 70 ° C, V00 
= 5V ± 1 0%, V.. 
OV) 


LIMITES 
SIM BOLO 
PARÂMETRO 
MIN. TIP. MAX. 
UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 


e; .. , 
Capacitância de entrada-endereços 


c i{O) 
Capacitância de entrada-dados 


c ;iw1 
Capacitância de entrada-R/W 


c i!RA&, 
Capacitância de entrada-RAS 


c i!C.A.Sl 
Capacitância de entrada-CAS 


e, 
Capacitância de saída 


TEMPOS - CICLO DE REFRESH DE APENAS RAS 


1c (R) 


lw(RASL) 


ld(CAS - RAS) 


lu(RA- RASL) 
lh(RASL-RA) 


* 


VoH - 


Q 
H l - Z 
VoL - 


OBSERVAÇÕES: 
R/W, D 
= irrelevante 
A, pode ser V," ou V" 


• 
= irrelevante 
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5 


5 


7 


7 


7 


7 


pF 


pF 


pF 


pF 


pF 


pF 


1 .. (RA- RASL) 


ENDEREÇO 
DE L I N H A 


vi 
= v .. 


f 
= 1 Mhz 


V; = 25mVrms 


V0 = V11, 


f 
= 1 Mhz, 


V; = 25mVrms 


1989 


ICM 41000A 


TEMPOS - CICLO DE REFRESH DE RAS APÓS CAS 


Ao - "t 


VIH - 


VIL - 


Q 
VoH - 


VoL- 


OBSERVAÇÕES: 
R /W, D 
= irrelevante 


• 
= irrelevante 


'•( li) 


lw(llAIL) 


1toR(CA S) 
lhR(CAS) 


TEMPOS - 
CICLO DE REFRESH OCULTO 


tc(ll) 


tw(RASL ) 


td(cAS-RAS) 


td(RAS - CAS) 
th(CAS- RAS) 


CAS 
I 
tw(CASH) 


tsu (RA- RASL) ,:i!'ASL-RA 
th{CASL- A) 


- 


* 


, 


td(llASL·C 


tsu(CA- 
SL) 
lto(CA- RASl 


A o - A g 


Rj'lf 


o 


Q 


OBSERVAÇÃO 
* 
= Irrelevante 


ltaucom 


VI H - 


V 1L - 


V I H - 


V I L 
- 


VI H - 


V I L - 


- 


li 


ENO DE G 


LINHA 
li 


1 
tu(ll-CASir 


! 


Hl-Z 


1 
ENDERE ÇO ( 
DE COLUNA 
w 


ta(CAS) 


ta(CA) 


ltfl(CAS) - 


j 


ta(llAS) 
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tc( ll ) 


lw(llASL) 


lw(llHH) 


111(CAS) 


tc (R) 


t w ( RASM) 
tw(RASH) 


t w (RASL) --y 


th.(CAS) 
,;J(CAS;fAS) 


-RAS 


* 
) E ND. OE 


LINHA 


i--i th(RAS-R) 


\ 


li 


* 


ldlt(CAS) 


- 


DADO VÁL I D O 


TEMPOS - CICLO DE LEITURA 
' ( li ) 
e 


lw (RASH) 


1 w ( RASL) 


l h ( RAS·CAS ) 


R A S 
\ 


1d (CAI · RAS) 
f d ( RAS·CAS) 
1h (CAS · llA S ) 


'" 
1w ( CA S L ) 


" 
- 
... 


C A S 
) 
l w ( CASH ) 


1 d ( RAS L • CA ) 
l 1 u ( C A · R AS ) 
au( ll A · RAS L) 


' au(llA·RASL) 


- 


'• (RASL- RA ) 
l h ( CASL· CA) 


t--- fau(CA·CASIJ i-- 


•=:J 


E N O . OE K 


* ) 


E N D E R E ÇO ,{ 


* 
) 


E N D E R E Ç O 


L I N H A 
D E COLUNA 
DI L I N H A 
Ao ...,At 


J 


f au ( R - CAS ) 


,___ 
I" lh ( llAS · 11 ) 



* 
) 
\ 


* 
R /W 


VIH - 
VIL 


D 
VIH - 
* 
VI L 


f a ( C AS ) 
I • (CAS-R ) 


f 1 ( C A ) 
1 d la ( CAS 


'1n (CAS) 1 


Q 
VoH - 


VoL - 


H l - Z 
t) 


DA DO vi( L 1 D O 
r 


OBSERVAÇÃO 


fa ( R A S ) 


• 
= Irrelevante 


TEMPOS - CICLO DE ESCRITA (ESCRITA ANTECIPADA) 


R /W 


D 


VIH - 


V1L - 


' ( w ) 
e 


f n ( RA S · CAS ) 


' • { ll A S L l 


'd (cAS-llA ) 
1d ( RAS · CAS ) 
fh ( CAS · R A S ) 


-- 


l w ( CA S L ) 


- 
- 



1w ( C A S H ) 


tau (RA • llASL '!i (/IASL· llA) 
tau(CA - CAS L) 


'll(CASL · C A) 
-f-- 
--- 


- 
- 


E N D . D I K * } 


E N D I R E C O K 
L I N H A 
DI C O LUNA 
- 


t a u ( W· CA S ) 
l h (CAS · W ) 
-- 
l w ( W ) 


* 
' 


'' " ( D ) 
1• (CAS • D ) 
- 


* 
DAD O V Á L I D O 


'• (RAS H ) 


r 


. 
\ 


I 
... 


tau( RA- 11 • SL 
-- 


* 
) 


E N D E ll ECO 
DI L l ll H A 


I 
* 


* 


Q 


OBSERVAÇÃO 


VOH - Hl · Z 
VoL - 


• 
= Irrelevante 


2 2 9 


ICM 41000A 
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TEMPOS - CICLO DE LEITURA-ESCRITA / LEITURA-MODIFICAÇÃO-ESCRITA 


R / W 


D 


Q 


O BSERVAÇÃO 


• 
= Irrelevante 


lc ( RW ) 
lh ( RAS - CAS ) 


l w ( R AS L ) 
- 


1d ( CAI - RAS) 
.... 
1 d ( RAS-CAS ) 
1 h ( CAS - RAS ) 
- 
1 w ( CASL ) 


I 
lw(CASH) 


ld(RAS L- CA) 


t..,ÚIA- RA -RA) 
lh(CASL-CA) 
lh(W- CAS) 


19U(CA-C , · 
lo-- 


* ). 


E N D , D E Gl 


ENDEREÇO 


* 
L I NHA 
DE COLUNA 


- 


1d(A -W) 
1h(W-RAS) 


lou Úl- CAS)r-i-- 
lw(W) 


* 
! 
ld (CASL-W) 


ld(RASL-W) 


tau ( Dl - 
lh(W- D) 


* 
) 


DADO VÁLI DO 


l a(CAI) 
t a (CA) 


t..,(CAS) 


H i - Z 
0 


DADO VÁLIDO 


lo(RAS) 


TEMPOS - CICLO DE ESCRITA ANTECI PADA (MODO PAGINADO RÁPIDO ) 


1 .. (RA- RASL) 


_, 


li / w 
V tH - 
* 
VI L - 


D 
VI H - 
* 


VI L - 


Q 


V oH - 
V oL- 
OBSERVAÇÃO 
. 
= Irrelevante 


ltaucom 


ld (RAS- CAS) 


lw (CASH) 


111(11AllL-llA) 


au i::A- CASL) 


lw(CASL) 


lll(CASL- CA) 


lw (W) 


D A D O 


VÁL IDO - ! 


lw( RASL) 


lw(CASH) 


Ht - Z 
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rASH ).._ 


r 
\_ 


lau (RA-RASL) 


) 


I 



ldi•(CAS) 
-- 


- 


ENDEREÇO 
OE L I N HA 


* 


* 


lsu (RA-RASL) 


* 


END DE 
LIHHA 


* 


ICM 41000A 


TEMPOS - CICLO DE LEITURA (MODO PAGINADO RÁPIDO) 
tw ( RASL ) 


tw(RASH ) 


CA S 


t. ( CAS - R A S ,_ .,__ 
t d(R_A_S_·_ 
CA_S)_._ lw ( CASL) 


V1H - 
J 
' 
-, 


VIL -__J .. 
-....-.-_t_w_ 
r(_C_A_ 
SH_)-- , .... ____ ..... Jll 
td ( RASL- CA ) 


l1u (RA·RASL ) 
t(llASL·RA) 
h(CASL·CA) 
- 
- ,.!-.l 


te ( Pe) 


' 


tw(CASH ) th (CA I· RAS) 


lw(CASL) 
-- t;(Cl L) 
J 
J 
..., __ ....,. 
.... _ ............ 


V IH ---:-\ 
* 
r,:-\ 


AO -AI 
VI L _ _::_j.- ... º-'R_N_i_º-óil" .._C-+0-+ 
L 
- 
U 
_ 
N 
_ 
A 
_ 
-_ 
' "I 


"'''""''IJ 


* ', 
'co L U N A·2 r. ', 
ll'C-O .. L .. 
UN 


_ 


A 


_ 


_ -,111 "'";- 
IN OIRIÇO 


L 
_ 


DE 
_ 
L_ 
• N_H 
_ 
A_ 


1 1 
l1ut;A·1W 


R /W 


D 


Q 


OBSERVAÇÃO 


• 
I r r e l e v a n t e 


th(CAS·I 
tou (R-CAS) 
t(CAS-R 
lt ou(R·C. I 


• 1· -,r 
-r 


VIH - 


V1 L - 
* 
! 


V tH - 
* 
V t L - 


to ( C A S ) 
t o (CA9 ) 
to (CAS) 


t a (CA) 
t4i1 )-_t__,ot__> 
"' 
., 
t4it CAS 
;(êAj 
(CAS ) 


voH _ 
____ __, __ H t - z ---- 
- 


· 


- 


· 


- 


lCA 


-fl 


s ) 


vf:it 


ton 


;. 


A; vo2[ % 
':::.º, i>--- 
lloL- 
J 
r--\J 


ta ( IUS) 
t o (CAS P ) 
to (CASP) 


r 
1 


TEMPOS - CICLO DE LEITURA-ESCRITA / LEITURA-MODIFICAÇÃO-ESCRITA (MODO PAGINADO RÁPIDO) 


t , . RASH J 


lw(RASL) 
1 


R A S 
f 
\__ 


ld(CAS - RAS) 
ld (RAS- CAS) 
lc (PGRMW) 


..... 


lw (CASH) 


1w ( CASL) 
1w(CASL) 
' 
' 


_J 


•w(CASH ) 


1d( RASl.·CA) 


.. 
.. 


lau(RA-RASL ) 
1h(RASL·RA) 
1 
1h(CASL- CA) 
lou (CA-CASL) 
lh(CASL-CA) 
lo RASL) 


- ...--- 
1ou (CA·CASL) 
i--- 
i--- 


=:J 
(:) 


-- -) 


END. DE 
( 
) 


ENO. DE 


LINtiA 
COLUNA-1 
* 
COLUNA-2 
* 
LINHA 


- 


- 
ld( A·W) 
td (A -W) 
lh(W-RAS) 


'••(R- td( CASL-W) 
1h(W-CAS) 
ld(CASL-W) CJ 1h(W- CAS ) 


fw(W) 
1wlwl 


' 


. 
' 
* 
* 


- 


R/W 


- 


tn (O) 
1h(W · D) 
ld(RASL-W) 
!--- 
11u (D) 
· cw- Dl 
-- 


D AOO 
) 


DAOO e:= 


* 
VÁ L I D O · I 
* 
VÁLI D 0 -2 
o 


lo (CAI) 
fdil(CAI) 
lo(CAS) 
AS) 


-- 


fo(CA) 
to (CA) 


.!_on (gSJ 
f ulCAS 


H i -Z 
e 


DADO 
t) 


DADO 
- 


VÁ L I D 0 -1 
VÁl..1 00-2 


Q 


OBSERVAÇÃO 
1o(llAS) 
to(CASP) 


* 
= Irrelevante 
1 
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Características: 


D Tempo de acesso de 1 20 ns; 


D 5 1 2 ciclos de refresh a cada 8 ms; 


D Possibilidade de refresh: 


* Apenas em RAS . 


* CAS antes de RAS . 


* "H idden". 


D Recursos de "read-modify-write'', "fast page", "early 
write" e "delayed write"; 


D Alimentação única de 5V ± 1 0 % . 


Descrição Geral: 


A ICM 41 0008-1 2 é uma RAM dinâmica, organizada em 
1 . 048. 576 palavras de 1 bit. Foi projetada visando memó­ 
rias para computadores de grande porte e memórias de 
vídeo, que exigem alta velocidade e grande capacidade de 


RAM DINÂMICA DE 1M 


D1N 
1 


Rli 


RAS 


TI* 


AO 


PINAGEM 


l/S 
DOl.;r 
m 


A9 


A8 


A7 


A2 
A6 


A3 
A5 


Vu 
A4 
-.__ 
___ .,r-- 


PRELIMINAR 


armazenagem, e também memórias para computadores 
portáteis, que pedem um baixo consumo de potência (que 
atinge o máximo de 275 mW no estado ativo). Ela prevê 
três diferentes modalidades de refresh, além de outros re­ 
cursos. 


DIAGRAMA DE BLOCOS 


AO 


AI 


A2 


A3 


A4 


AS 


AB 


A7 


A8 


A9 


ltaucom 


iiif----- 
-------" 


G E R . 


C LO C K 1 


CON TROLl! lol41---t-c""'i 


MODALIDo\DE i--__,.._._J 


HR . 


CLOCK Z 


DIECODl l' I CAOOR 
DE COL\J llAS 


PRE- 
A l«P . S E NSOR 1 
Dl!COC, oo 
C O llTltOLI! 
1/0 
9 J FFE ll DE 


l!NOlllEÇOS 


Ili.AT R I Z DE 


Dl!COD 
C E . <J ... A S 
LINHAS 
1. 048,578 B I T S 


COlllTADOR 
DI! 
UIDl!ltl!ÇOS 
DO llEl'ltntt 


Gl!R . PO._Afl • 
DO 9\JllSTll.tTO 
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8[11. 


l! S C R I TA 


lt / Vi 
CLOCK 


1 
1 


8 \J F FER DIE 
E N TR A DA 
D I N 
D E DADOS 


B\Jl'l'l!R DE 


SA I DA DI! 
OOUT 


DADOS 


- vcc 


- n s 


RAM DINÂMICA DE 256K 


Características 


D Organização : 262. 1 44 
x 
1 . 


D Baixa dissipação de potência : 


D Todas as entradas compatíveis com os dispositivos 
TTL e baixa carga capacitiva ; 


Estado ativo - ICM 41 256A-8 
385 mW (máx. ) 


D Saída tri-state compatível com o s dispositivos TTL ; 


D Capacidade de E/S comum através da operação de 


ICM 4 1 256A- 1 0 - 360 mW (máx . ) 


I C M 41 256A- 1 2 - 330 mW (máx . ) 


I C M 41 256A- 1 5 - 305 mW (máx. ) 


E m standby - 
25 mW (máx . ) 


D Alimentação única 5 V ( ± 1 0 % ) ; 


P1NAGEM 


V95 


Ag 


A I 
As 


Vr,c 
A1 


escrita antecipada; 


D Capacidade de modo paginado; 


D Refresh de RAS após LAS; 


D Refresh de apenas RAS; 


D C iclo de refresh : 4 ms. 


SIMBOLOGIA IEC 
rHO"' 


A -º- 


292 1 45 


C20 [LI 
G23 [REFR.) 
24 [PWRDWN) 
C2 1 (C OL] 
624 


a 
2 3 C2Z 


tt EN 


AV 


DIAGRAMA DE BLOCOS 


=---· --- . --- 
. 
--- . 
--- · 
--- . -- 
. 


1 4 


Q 


GERADOR DE CLOCK 


LATCH 
DE 
ENTRADA -J."'"' 


E N T R A D A D E 


E N D E R E Ç O S 


ARRAN J O 


a: 
a: 
o 
A R R AN J O ARRANJO 
o 
ARRANJO 
DE 
o 
DE 
DE 
o 
DE 


MEMÓRIA 


e 
MEMdR I A lllElllÓRI A 
e 
MEMÓRIA 
u 
DE 52K 
... 
HK 
DE HK 
.. 
DE JIK 


ã 
õ 


o 
o 


u 
u 


" 
.. 


.. 
.. 


a 
a 
l-...J======1..!!.J=====t:====::::!J.l!::=====l__J 


D E C O'D I P' I CADOll 


1====:::;:r-"'li===:t:==::;T"-r.;:::== 


ARRANJ O 
DE 
lllElllÓRIA 
DE H K 


e 
:z: 
z 


ARRANJO A RRANJO 


DE 
DE 


M EMÓRIA M E M ÓRIA 


DE SI K 
DE IZ K 


c 
:z: 
z 
.J 


AllRAllJO 
DE 
lllElllÓRIA 


DE HK 


z 
o 


---$"ss(ovl 


1 


sAi'DA DE 
DADOS 


------·-· ---·--- · _J 
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TEMPOS DE ACESSO 


CÓDIGO 
T.(ns) 
CICLO (ns) 
DISSIPAÇÃO 


!MAX. ) 
IMIN . ) 
D E POTÊNCIA 


(TÍP. ) (mW) 


ICM 4 1 256A-8 
85 
1 60 
300 


ICM 4 1 256A- 1 0 
1 00 
1 90 
260 


ICM 4 1 256A- 1 2 
1 20 
220 
230 


ICM 4 1 256A- 1 5 
1 50 
260 
200 


NOMENCLATURA DOS PINOS 


AO-A8 Endereços 
FIAS 
Strobe do endereço de linhas 


R /'lfJ 
Leitura/Escrita 
CAS 
Strobe do endereço de colunas 


D 
Entrada de dados 
vcc 
Alimentação (5 V I 


Q 
Saída de dados 
v,, 
Alimentação (0 V ) 


Descrição Geral 


A memória ICM 4 1 2 56A (N-MOS Silicon G ate ) é uma 
RAM dinâmica organizada em 2 6 2 . 1 44 palavras de um 
bit . O projeto é otimizado para garantir alta velocidade 
e alto desempenho em aplicações do tipo: memória pa­ 
ra buffers, memórias de mainframes, memórias de ar­ 
mazenamento para periféricos e em situações onde a 
baixa dissipação de potência e o espaço reduzido sejam 
requisitos básicos . 


A memória IC M 4 1 2 56A dispõe da característica modo 
paginado que permite alta velocidade de acesso . A lém 
disso, a IC M 4 1 2 56A dispõe de aprimoramentos fun­ 
cionais que a tornam muito mais versátil que as demais 
RA M ' s existentes. As entradas de endereçamento mul­ 
tiplexadas para linha e coluna permitem o encapsula­ 
mento em apenas 1 6 pinos (PD IP ) . 


Os requisitos de temporização da I C M 4 1 2 56A n ã o são 
críticos e sua tolerância quanto a variações na tensão 
de alimentação é grande. Todas as suas entradas e saí­ 
das são compatíveis com as dos dispositivos TTL . 


Descrição Funcional 


Endereçamento (A0-A8) - São necessarias 1 8 entra­ 
das binárias para os bits de endereçamento . Estes bits 
decodificam qualquer uma das 262. 1 44 células da 
ICM 4 1 2 56A . Nove bits de endereçamento de linha de­ 
vem estar presentes nos pinos de entrada A0 a A8 sen­ 
do registrados através do sinal Row Address Strobe 
() . Os nove bits de endereçamento das colunas de­ 
vem também ser colocados nestes pinos de entrada pa­ 
ra serem registrados pelo sinal Column Address Strobe 
(°CAS) . 


A seleção dos sinais RAS e CAS pode ser feita pelos 
dois métodos seguintes : 
1 ) O tempo de atraso RAS e CAS, 
tdlRAS·CASI • é ajus­ 
tado com valores entre os limites mínimo e máximo. 
Neste caso, os sinais internos de controle do CAS 
são inibidos até quase tdlRAs-cAsi MAX. (operação gated 
°CAS) . 
O sinal externo CAS pode ser aplicado com uma 
margem, não afetando as operações do circuito do 


ltaucom ------------ 


chip, por exemplo o tempo de acesso, e as entradas 
de endereço podem ser facilmente trocadas de ende­ 
reço de linha para endereço de coluna . 


2 ) O tempo de atraso tdlRAs-CAsi é ajustado com um va­ 
lor maior que o limite máximo. Neste caso a inibição 
interna do CAS já terá sido liberada, assim, os si­ 
nais de controle interno do CAS são controlados por 
um sinal de CAS aplicado externamente, o qual con­ 
trola também o tempo de acesso . 


Entrada de Dados (D) - 
Os dados são escritos na 
ICM 4 1 2 56A durante o ciclo de e·scrita ou de leitura/ 
escrita . A última borda de descida de um dos sinais 
R/W ou CAS representa o strobe para o registro de 
entrada de dados (0 ) . Esta operação pode ocorrer: 


- Num ciclo de escrita antecipada, se R/W descer an­ 
tes de CAS. Assim os tempos de set up e hold referem­ 
se ao sinal CAS. 


- Num ciclo de leitura/escrita ou leitura-modificação­ 
escrita , se R/W descer após o CAS. O strobe é dado 
por R /W e os tempos de set up e hold referem-se a 
R /W. 


Controle da Saída de Dados - A saída da ICM 4 1 2 56A 
está num estado de alta impedância quando CAS está 
emf nível alto . Quando o ciclo de memória em andamen­ 
to é uma leitura , leitura-modificação-escrita ou um ciclo 
de escrita atrasada, a saída de dados irá de um estado 
em alta impedância para uma condição ativa , e o dado 
na célula selecionada será lido. Esta saída de dados terá a 
mesma polaridade da entrada de dados . Uma vez a saí­ 
da de dados estando na condição ativa , esta condição 
será mantida até CAS ir para nível alto, independente 
da condição de RAS. 


A saída permanecerá num estado de alta impedância du­ 
rante um ciclo de escrita antecipad a . Estas condições 
de saída da ICM 4 1 2 56A , que podem prontamente ser 
trocadas pela mudança no instante da ativação do con­ 
trole de tempo do pulso de escrita num ciclo de escrita 
e da largura do pulso de CAS no ciclo de leitura , ofe­ 
recem capacidades para um grande número de aplica­ 
ções, dentre as quais: 


1 ) Operação de E/S comum 


Se todas as operações de escrita forem efetuadas no 
modo de escrita antecipada , as entradas e saídas pode­ 
rão ser diretamente conectadas para se obter um bus de 
dados de E/S comu m . 


2 ) Hold na saída de dados 


A saída de dados pode ser mantida entre os ciclos de 
leitura sem o aumento do tempo do ciclo . Isto permite 
uma extrema flexibilidade no ajuste do tempo de clock 
para RAS e CAS. 


3) Dois métodos de seleção do chip 


Como as saídas são desprovidas de registradores, o si­ 
nal CAS não é necessário para manter as saídas dos 
chips selecionados na matriz em estado de alta impe­ 
dância . Isto significa que CAS e/ou RAS podem ser de­ 
codificados para a seleção do chip. 


4) Extensão de limite da página 


Pela decodificação de CAS , o limite de página pode ser 
extendido além das 5 1 2 colunas localizadas num único 
chip. Neste caso, CAS tem que ser aplicado em todos 
os dispositivos . 


Modo Paginado - A operação em modo paginado per­ 
mite a alteração de sucessivos endereços de coluna 
mantendo-se o mesmo endereço de linha, eliminando-se 
assim a potência dissipada pela borda de descida do si­ 
nal R'AS . Os tempos de acesso e ciclo são diminuídos 
devido à eliminação do tempo normalmente consumido 
para dar um strobe a um novo endereço de linha . 


Refresh 
- 
Cada uma das 2 5 6 linhas (A0 a A,) da 
ICM 4 1 2 56A deve sofrer um refresh a cada 4 ms para 
que o dado se mantenha . Os métodos de refresh para 
a ICM 4 1 2 56A são os seguintes : 


1 ) Refresh Normal - No ciclo de leitura e ciclo de escri­ 
ta (escrita antecipada , escrita atrasada ou leitura-modifi­ 
cação-escrita ) o refresh é feito na linha selecionada pelo 
endereço de ordem mais baixa (RAS) . E m qualquer ci­ 
clo de escrita , pode-se naturalmente mudar o estado da 
célula selecionad a . O uso de um ciclo de leitura , escrita 
ou leitura-modificação-escrita para refresh, não é reco­ 
mendado para sistemas que utilizam saídas wired-or, já 
que ocorrerá disputa pelo bus de saíd a . 


2 ) Refresh de apenas R'AS - 
Neste método de re­ 
fresh , CAS deve permanecer em nível alto e o sistema 
deve efetuar um ciclo de RAS em todas as 2 5 6 linhas 
de endereço a cada 4 ms. 
Os endereços de linha sequenciais provenientes de um 
contador externo são introduzidos no registrador atra­ 
vés do pulso RAS causando o refresh das posições das 
linhas internas associadas . 
O ciclo de refresh de apenas RAS mantém a saída em 
estado de alta impedância e resu lta numa redução subs­ 
tancial da potência consumida. 


3) Refresh de RAS após CAS - Se LAS descer por 
u m tempo t,u,ICAS-RASI antes que RAS e se LAS for man­ 
tido baixo por um tempo thriRAs-cAsi após RAS descer, o 
refresh de RAS após LAS é iniciado . O endereço ex­ 
terno é ignorado e o endereço do refresh é gerado por 
um contador interno de 8 bits, sendo colocado o endere­ 
ço no buffer para o refresh da linha correspondente . A 
saída será mantida num estado de alta impedância . 


ICM 41 256A 


Se CAS for mantido em nível baixo após a operação 
descrita anteriormente, o ciclo RAS inicia o refresh de 
apenas RAS com geração interna do endereço do re­ 
fresh (refresh automático) . A saída ainda será mantida 
num estado de alta impedância . 
O RAS estando em nível alto e logo após passando a 
nível baixo, enquanto LAS permanecer em nível alto, 
é iniciado o refresh de apenas RAS usando-se um en­ 
dereço externo. 
Se LAS for mantido em nível baixo após o ciclo normal 
de leitura/escrita , o ciclo RAS inicia a operação refresh 
de apenas RAS usando um endereço interno de refresh 
e especialmente após o ciclo normal de leitura , isto tor­ 
na-se um refresh oculto com endereco interno . A saída 
estará disponível até que LAS seja i 
' 
evado para um ní­ 
vel alto . 
4) Refresh Oculto - O refresh oculto consiste em se 
manter o último dado válido na saíd a , mantendo o sinal 
CAS ativo após um ciclo de leitura . 
O refresh óculto é executado mantendo LAS em 
V,L , 
levando RAS para um nível alto e após um período de 
pré-carga especificado executar um ciclo de RAS, mas 
com LAS em nível baixo. 
A vantagem deste modo de refresh é que o dado pode 
ser mantido válido no port de saída de dados indefinida­ 
mente com o LAS ativado. Em muitas aplicações isto 
elimina 
a 
necessidade 
de 
latches 
externos 
à 
ICM 4 1 2 56A . 


Dissipação de Potência 
A maioria dos circuitos na IC M 4 1 2 5 6A são dinâmicos 
e a maior parte da potência é dissipada durante o ende­ 
reçamento . 
Ambos os sinais RAS e o LAS podem ser decodifica­ 
dos e aplicados na ICM 4 1 2 56A como um chip-select 
no sistema de memória, mas, se o RAS for decodifi­ 
cado, todos os dispositivos não selecionados vão para 
o estado de standby, independentemente da condição 
do CAS, 
minimizando a dissipação de potência do 
sistema . 


Alimentação da ICM 4 1 256A 
A ICM 4 1 2 56A opera com uma fonte única de 5V . É ne­ 
cessário um atraso de 500 µ.s e oito ou mais ciclos de 
RAS logo após a alimentação do dispositivo antes de ser 
ativada a operação da memóri a . 


VALORES MÁXIMOS ABSOLUTOS 


Tensão em qualquer pino em relação a V55 
1 ,0 a 7,0 V 


Corrente de saída 
50 mA 


D issipação de potência (T. 
= 2 5 ° C ) 
1 , 0 W 


Temperatura de armazenamento 
6 5 º C a 1 50 º C 


Temperatura d e operação----------------- 
O º C a 70 º C 


OBSERVAÇÃO: 
Os valores máximos absolutos representam limites acima dos quais a utilização do componente fica comprometida. Os valores de operação devem 
ser restritos às condições descritas ao longo desta especificação de produto. A ICM 4 1 2 56A dispõe de circuito de proteção contra altas cargas 
estáticas, entretanto aconselha-se não expô-la à tensões maiores que as especificadas. 
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MODOS DE OPERAÇÃO 


PINOS 
ENTRADAS 
ENDEREÇO 
ENDEREÇO 
SAIDA 
REFRESH 


MODO 
RAS 
C1'S 
R/W 
D 
DE LINHA 
DE COLUNA 
a 


LEITURA1 1 1 
L 
L 
H 
X 
Aplicada 
Aplicada 
Válida 
Sim 


ESCR ITA1 1 1 
L 
L 
L 
Válido 
Aplicada 
Aplicada 
Alta imped . 
Sim 


LEITURA - MODIFICAÇÃO - ESCR ITAl 1 1 
L 
L 
L 
Válido 
Aplicada 
Aplicada 
Válida 
Sim 


REFRESH DE APENAS RAS 
L 
H 
X 
X 
Aplicada 
X 
Alta imped . 
Sim 


REFRESH OCULTO 
L 
L 
X 
X 
X 
X 
Válida 
Sim 


REFRESH DE RAS APÓS CAS 
L 
L 
X 
X 
X 
X 
Alta imped . 
Sim 


STANDBY 
H 
X 
X 
X 
X 
X 
Alta imped . 
Não 


OBSERVAÇÕES: 
1 ) Modo paginado idêntico exceto que não há refresh. L 
nível baixo; H 
nível alto; X 
irrelevante . 


CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS - (TA = O º C a 70 ºC) 


LIMITES 
SIM BOLO 
PARÂMETRO 
MIN. 
NOM. 


vcc 


4 , 5 
5 


v •• 


Tensão de Alimentação 


o 
o 


VIH 
Tensão de entrada - nível alto (todas as entradas) 
2,4 


VIL 
Tensão de entrada - nível baixo (todas as entradas) 
- 2 


CARACTERiSTICAS DC - IT A 
O º C a 70 º C, Vcc 
5V ± 1 0%, Vss 


SIM BOLO 


VOH 


VOL 


1, 


1az 


ICCI 


ICC2 


ICC3 


Ice• 


Ices 


PARÂMETRO 


Tensão de saída - nível alto 


Tensão de saída - nível baixo 


Corrente de entrada 


Corrente de saída em tri-state 


Corrente média de operaçãol1 I 121 


Corrente em standbyl21 


Corrente média de refreshl 1 I 121 


Corrente rr.édia do modo 
paginado 1 1 1 121 


Corrente média de refresh1 1 I 121 


OBSERVAÇÕES: 


ICM 41 256A-8 


MiN . 
MAX. 


2,4 
Vcc 


o 
0,4 


- 1 0 
1 0 


- 1 0 
1 0 


70 


4, 5 


60 


5 5 


6 5 


ICM 41 256A- 1 0 ICM 41 256A- 1 2 ICM 41 256A- 1 5 


MiN . 
MAX. 
MiN . 
MAX. 
MiN. 
MAX. 


2,4 
vcc 
2,4 
vcc 
2,4 
vcc 


o 
0,4 
o 
0,4 
o 
0,4 


- 1 0 
1 0 
- 1 0 
1 0 
- 1 0 
1 0 


- 1 0 
1 0 
- 1 0 
1 0 
- 1 0 
1 0 


65 


60 
55 


4,5 
4, 5 
4,5 


55 
50 
45 


50 
45 
40 


60 
55 
50 


1) Ice depende da carga na saída e da freqüência. A corrente máxima é medida na freqüência do ciclo mais rápido. 
2) Os valores especificados são obtidos com as saídas abertas. 
3) A corrente entrando no chip é positiva, saindo é negativa. 
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MAX. 


UNIDADE 


5 , 5 
V 


o 
V 


6, 5 
V 


0,8 
V 


o v1131 


UNIDADE 


V 


V 


µA 


p.A 


mA 


mA 


mA 


mA 


mA 


CONDIÇÕES DE TESTE 


10" = 5 mA 


10, = 4,2 mA 


V, = O V a Vcc 
demais pinos = OV 


V0 = 0V a 5, 5 V 
dados desabilitados 


RAS,CAS = Alternandc 
te, = tcw = Mín. 


RAS, CAS = V," 


RAS = Alternando 
CAS = v,H tCIAASI = Mír 


RAS = VIL, CAS = 
Alternando 
tcPG = Mín. 


RAS após CAS 


tc1A•s1 = Mín. 


ICM 41256A 


CAPACITÂNCIA - (TA 
O º C a 70 º C, Vcc 
5 V ± 1 0%, Vss 
OV) 


LIMITES 


SIM BOLO 
PARÂMETRO 
MIN . 
TIP. 
MAX. 


UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 


cl(A) 
Capacitância de entrada - Endereços 
5 
pF 
V = 
1 
v •• 


Cl!Ol 
Capacitância de entrada - Dados 
5 
pF 
f "" 1 MHz 


CllWI 
Capacitância de entrada - R/W 
7 
pF 
V, = 2 5m VRmS 


cl(R.A.S-CAS) 
Capacitância das entradas (RÃS-C"ÃS) 
1 0 
pF 


eº 
Capacitância de saída - O 
7 
pF 
Vº = v ••. f = 1 MHz, V, = 2 5m VRmS 


OBSERVAÇÃO: 
A corrente interna no chip é positiva, na saída é negativa 


TEMPOS REQUERIDOS NAS FAIXAS DE TENSÃO E TEMPERATURA RECOMENDADASl11 121 t31 


ICM 41 256A-8 ICM 41 256A-1 0 ICM 41 256A-1 2 


SIM BOLO 
PARÂMETRO 
MIN. 
MAX. 
MIN. 
MAX. 
MIN. 
MAX. 


tCRF 
Tempo do intervalo de refresh 
4 
4 
4 


tW(RASH) 
Largura do pulso "FIAS - nível alto 
6 5 
80 
90 


tW!RASU 
Largura do pulso "FIAS - nível baixo 
8 5 
1 04 
1 00 
1 04 
1 20 
1 04 


tW!CASHl 
Largura do pulso CAS - nível alto141 
20 
20 
25 


tW!CASLl 
Largura do pulso CAS - nível baixo 
4 5 
1 04 
50 
1 04 
60 
1 04 


thlAAS·CASI 
Tempo de hold de CAS após "FIAS 
8 5 
1 00 
1 20 


thlCAS-RASl 
Tempo de hold de "FIAS após CAS 
4 5 
5 0 
60 


td(CAS-RAS) 
Tempo de atraso, CAS para RASl51 
1 0 
1 0 
1 0 


td(RAS-CAS) 
Tempo de atraso, "FIAS para CASl61 
1 5 
40 
1 5 
50 
20 
60 


tSU!RA-RASJ 
Tempo de set up de endereço da linha antes de "FIAS 
o 
o 
o 


tSU(CA-CAS) 
Tempo de set up de endereço de coluna antes de CAS 
- 5 
- 5 
- 5 


thlRAS-RAI 
Tempo de hold de endereço de linha após "FIAS 
1 0 
1 0 
1 5 


th(CAS-C.A.l 
Tempo de hold de endereço de coluna após CAS 
1 5 
1 5 
20 


th(RAS-CA) 
Tempo de hold de endereço de coluna após "FIAS 
5 5 
6 5 
8 0 


tTHL' tTLH 
Tempo de transição 
3 
50 
3 
50 
3 
50 


OBSERVAÇÕES: 
_ _ 


ICM 41 256A- 1 5 


MIN . 
MAX. 


4 


1 00 


1 50 
1 04 


25 


7 5 
1 04 


1 50 


7 5 


1 0 


2 5 
7 5 


o 


- 5 


20 


25 


1 00 


3 
50 


UNIDADE 


ms 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


1 ) É necessário uma pausa de 500µs após a alimentação ser ligada, seguida de oito ciclos de RAS ou RAS/CAS para a operação adequada do 
dispositivo. 


2) Nas características AC está implícito tT"' = tTLH 
= 5ns. 
3) Os parâmetros V,HrM••r• e VILrM•x• representam os níveis de referência para as medidas de timing dos sinais de entrada. Os tempos de transição são 
medidos entre V," e V". 


4) Exceto para o modo paginado. 
5) t"c•• •••r é aplicado para todos os ciclos RAS/CAS. 
6) Operação com t"•••.c•srM•x. no limite, assegura encontrar-se o valor t,,••srM•x.· tdl•AS.c•sr é especificado com um ponto de referência se: 


- t"•••·c•sr maior que o limite t"••s.c•srM•x.• então o tempo de acesso é controlado apenas por t,,CAsr· 


- tdlRAS-CASlMIN. = thlRAS-RAJMIN. + 2tTHL t!TLH) + tSU(CA-CAS)MIN 


LEITURA 
CARACTERÍSTICAS AC - (TA 
OºC a 70ºC, Vcc 


SIMBOLO 
PARÂMETRO 


te• 
Tempo do ciclo de leitura 


tSUtR-CASI 
Tempo de set up do comando de leitura antes de CAS 


th(CAS-R) 
Tempo de hold do comando de leitura após CASl11 


th(A.A.5-Rl 
Tempo de hold do comando de leitura após RASl11 


tDIS!CAS) 
Tempo de desabilitação da saída121 


t1!CASI 
Tempo de acesso do CASl31 


t1(RASI 
Tempo de acesso do RASl41 


OBSERVAÇÕES: 
1 ) Ou thl•AS·•r ou thlCAS·•r devem ser satisfeitos para um ciclo de leitura. 


ICM 41256A-8 


MIN. 
MAX. 


160 


o 


o 


10 


o 
20 


45 


85 


2) t0151CAsrM•x define o tempo no qual a saída atinge o estado de alta impedância. 


5V ± 10%, Vss 
O V) 


ICM 41256A-10 ICM 41256A-12 ICM 41256A-15 


MiN. 
MAX. 
MiN. 
MAX. 
MIN. 
MAX. 


1 90 
220 
260 


o 
o 
o 


o 
o 
o 


10 
10 
1 0 


o 
25 
o 
30 
o 
35 


50 
60 
75 


100 
1 20 
1 50 


3) Este é o valor quando t•r••s-CAsr t•r••s-CAsrMAx.• medido com uma carga equivalente a 2 cargas TTL e 100pF. 


UNIDADE 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


4) Este é o valor quando t"••s-CASr < t•rRAS-CASiMAx. Quando t., ... -CAS, ;;;i. t•r•.s-CASiM•x.• t,, ..... , seré incrementado pelo valor que exceder t., ..... -CAS, mostrado. 


Medido com uma carga equivalente a 2 cargas TTL e 100pF. 
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ESCRITA 


ICM 41 256A-8 ICM 41 256A- 1 0 ICM 41 256A- 1 2 ICM 41 256A- 1 5 
SÍMBOLO 
PARÂMETRO 
UNIDADE 


MÍN. 
MÁX. 
MÍN. 
MÁX. 
MÍN. 
MÁX. 
MÍN . 
MÁX. 


t cw 
Tempo do ciclo de escrita 
1 60 
1 90 
220 
260 
ns 


t SU IW-CASI 
Tempo de set up do comando de escrita antes de CAS1 1 1 
- 1 0 
- 1 0 
- 1 0 
- 1 0 
ns 


-- 


thlCAS·WI 
Tempo de hold do comando de escrita após CAS 
1 5 
20 
2 5 
30 
ns 


-- 


t h(RAS.W) 
Tempo de hold do comando de escrita após RAS 
55 
70 
8 5 
1 05 
ns 


-- 


t hlW·AASI 
Tempo de hold RAS após comando de escrita 
30 
35 
40 
45 
ns 


thlW-CAS I 
Tempo de hold C7\S após o comando de escrita 
30 
35 
40 
45 
ns 


tW ! W l 
Largura do pulso de escrita 
1 5 
20 
2 5 
30 
ns 


-- 


tS U l D -CASI 
Tempo de set up da entrada de dados antes de CAS 
o 
o 
o 
o 
ns 


-- 


t h<CAS·DI 
Tempo de hold da entrada de dados após CAS 
1 5 
20 
2 5 
30 
ns 


-- 


t h(RAS-01 
Tempo de hold da entrada de dados após RAS 
5 5 
70 
8 5 
1 05 
ns 


OBSERVAÇÃO : 


1 1 Quando tsuiw.cAs< ;;. 


_tsuiw -CAs i M I N . 
' um ciclo de escrita antecipada é executado e o dado do endereço selecionado será lido na saída de dados. A 
condição da saída de dados (para o tempo de acesso e até C7\S voltar para V,"I não é definida . 


LEITURA - ESCRITA/LEITURA - MODIFICAÇÃO - ESCRITA 


ICM 41 256A-8 ICM 41 256A- 1 0 
SÍMBOLO 


t CRW 


tC A MW 


t hlW-RASI 


t hlW -CASI 


tW(WI 


tS U !R -CASI 


t dlAAS-WI 


t d(CAS .W l 


tS U l D . W l 


t hlW-01 


t d1slCASl 


t a!CASI 


t a!RASI 


PARÂMETRO 


Tempo do ciclo de leitura - escrita 1 1 1 


Tempo d o ciclo de leitura - modificação - escrita 121 


-- 


Tempo de hold de RAS após o comando de escrita 
-- 
Tempo de hold de CAS após o comando de escrita 


Largura do pulso de escrita 


-- 


Tempo de set up do comando de leitura antes de CAS 


Tempo de atraso, RAS para o comando de escrita131 


Tempo de atraso, CAS para o comando de escrita131 


Tempo de set up da entrada de dados antes do 
comando de escrita 


Tempo de hold da entrada de dados após o 
comando de escrita 


Tempo de desabilitação da saída 


Tempo de acesso do CAS141 


Tempo de acesso do RASl51 


OBSERVAÇÕES : 


MÍN . 
MÁX. 
MÍN. 


1 85 
220 


1 95 
235 


30 
35 


30 
3 5 


1 5 
20 


o 
o 


70 
90 


30 
40 


o 
o 


1 5 
20 


o 
20 
o 


45 


85 


1 ) tCRW M I N . é definido como tCRW M IN . = td!AAS-CASI MAX . 
+ td!CAS-WI M IN . 
+ th(W-RASI 
+ tW l A A S H ) 
+ 3tTLHtlTHLI' 


2 ) tC R MW MIN . é definido como tC R MW M lN . = t , (RASI MAX . + t hlW-RAS J 
+ t w(AASHI 
+ 3tTLHtJTHL I ' 


MÁX. 


2 5 


50 


1 00 


ICM 41 256A- 1 2 ICM 41 256A- 1 5 


MÍN. 
MÁX. 
MÍN . 
MÁX. 


2 5 5 
295 


265 
3 1.0 


40 
45 


40 
45 


2 5 
30 


o 
o 


1 1 0 
1 35 


50 
60 


o 
o 


2 5 
30 


o 
30 
o 
35 


60 
7 5 


1 20 
1 50 


31 tsuiw -CAs i • t, ,RAs w i e t, ,cAs w i não definem os limites de operação mas são inclusas somente as características elétricas. 


UNIDADE 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


Quando t,01w.cAsi ;;. t,01w .. cA s i M I N . ' um ciclo de escrita antecipada é executado e o dado do endereço selecionado será lido na saída de dados. 
Para todas as condições acima descritas, a condição da saída de dados (para o tempo de acesso e até CAS voltar para V,") não é definido. 


41 Este é o valor quando t, ,RAS·CAsi ;;. t, ,RAS ·C A s i MAx . 
• medido com uma carga equivalente a 2 cargas TTL e 1 00 pF. 


5) Este é o valor quando t , ,RAs cAs i < t, ,RAS·CAs i MAx ' 


Quando t• <RAs -cAs i ;;. t • <RAs -cA s i MAx . • t,/ÁAsi será incrementado pelo valor que exceder t• <RAs-c As i mostrado. Medido com uma carga equivalente a 2 car­ 
gas TTL e 1 00 pF. 
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ICM 41256A 


MODO PAGINADO 


ICM 41 256A-8 
ICM 41 256A- 1 0 I C M 41 256A- 1 2 ICM 41 256A- 1 5 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 


MÍN. 
MAX. 
MÍN. 
MAX. 
MÍN. 
MAX. 
MIN . 
MAX. 


tCPG 
Tempo do ciclo modo paginado 
80 
1 00 
1 20 
1 45 


tWICASHl 
Largura do pulso CAS - nível alto 
2 5 
40 
50 
60 


tCPGRW 
Tempo do ciclo RW no modO paginado 
1 05 
1 30 
1 5 5 
1 80 


tCPGAMW 
Tempo do ciclo RMW no modo paginado 
1 1 5 
1 40 
1 65 
1 95 


REFRESH RAS APÓS CAS 


ICM 41 256A-8 
ICM 41 256A- 1 0 ICM 41 256A- 1 2 ICM 41 256A- 1 5 
SÍMBOLO 
PARÂMETRO 
MÍN. 
MÁX. 
MIN . 
MÁX. 
MÍN. 
MÁX. 
MÍN. 
MAX. 


-- 


tSURICAS·RASl 
Tempo de set up do CAS para auto refresh 
1 0 
1 0 
1 0 
1 0 


-- 


thR!RAS-CASI 
Tempo de hold CAS para auto refresh 
1 5 
20 
2 5 
30 


-- 


tdR!RAS·CASI 
Tempo de pré-carga para CAS ativo 
o 
o 
o 
o 


OBSERVAÇÃO : 
Oito ou mais ciclos de RAS após CAS são necessários para a operação própria do modo de refresh de RAS após CAS. 


CICLO DE LEITURA 


lw ( llASL ) 


1h ( RAS - CAS ) 


lh (RAS - CA) 



m 


r 


- 
...._ td (CAS - llAS ) 


ld ( llAS- CAS) 
lh ( CAS - llAS) 


lw ( CASL) 


t 
\ 
/ 


lw ( CASH ) 
\ 


lou(RA-RAI) 
th( llllS-llA ) '•• (CA-CASI 
lh (CAS-cN 


,_.... 
- 
-- 


A0-.\8 
' t: N OEllEC:O ·:0\ 


t:NOEllEÇO :K 
I< OE LINHA 
DI COLUNA 


11/i 


Q 


OBSERVAÇÃO : 


* = irrelevante 


Vo H - 


Vo L - 


* 


1 .. (11-CAS] 


r- 
} 
la(CAS) 


la (llAS ) 


ALTA I M PEDlNCIA 
/lf.' 
\\".; 
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I 
li 


t w ( llASH ) 
- 


/ J 
l 


* 
t: N O E ll-t:ÇO 


DI LINHA 


th(llAS-11 


1h(CAS-R 


\ 


* 


ldi t ( CAS] 
- 
-- 


DADO VÁLIDO 
\.\\\ 
/Ili 


UNIDADE 


ns 


ns 


ns 


ns 


UNIDADE 


ns 


ns 


ns 
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CICLO DE ESCRITA (ESCRITA ANTECIPADA) 


• • 
- 


lw ( llASL ) 
- 


lh l llAS - CAS) 


llAS 


lh ( llAl - CA ) 
' 
J 
. 
.J 
\ 


_. ( CAS - llAS ) 
- 
lh (CAS - llAS) 
lw ( llA S H ) 


AO -AI 


11 1w 


D 


Q 


OBSERVAÇÃO: 
* = Irrelevante 


l d ( llAl - CAS) 
l w ( CA S L ) 


"" 
\ 
I 


lw (CAIHI 
\ 


1H(llA-llAS) 
1 h ( llAl-llA) 
1s•(CA- CAS) 1h ( CAS·CA) 


,___ 
- 
,.__ 
,__ 
=:>: 


INDl!lllÇO 


DI! LINHA 0 


, 
. 


INDl!lllÇO ( 
DI COLUNA 
, 


l• ( W • CAI ) 


l .. (w-CAS 
I• (cu-wl 


lw(wl 
\ 
* 
- 


ll 
1 


lh (W- 11 S) 


lh ( llAS·Wl 
1 


1 .. ( D- c 1-- 
l•(CAS ·D 


* 
>: 


DADO VIDO 
:< 


1h ( llAS - D ) 


VOH- 


VoL - 


--------- ALTA llllP'IDÂNC IA 


CICLO DE LEITURA - ESCRITA/LEITURA - MODIFICAÇÃO - ESCRITA 


1c11w I 1c11111w 


' • ( llAIL) 


l h ( llAl - CAI ) 


li 
l • ( llAS - CA) 


li.li 


14 ( CAl·llAI) 
lh (CAl - ll A S ) 


--- 
- 


ld ( llAS- CA S ) 
l w (CASL) 


m 


VI H - 
VI L - 


, 
\ \ 
_) 


lw (CAI H ) 


'••(li A- li.li) 
f h ( llAS·llA ) 
fsu (CA· CAS) 1h (CAl-CA 


- 
- 
- 


AO-AI 
VI H - 
V I L -' ' l!llDllllÇO 0 


l!llDHIÇO ;( 
a DI LINHA 
DI COLUNA 


t4 (us - w l 
'•• (li-CAI) 
f4 ( cA1- W ) 


r-- 


* 
/f 


1• ( CAI ) 


Ili" 
Q 
ALTA l llP'IDANCIA 
\\\ 


fw( llAS) 


- 


I / 
1 


* 


* 


* 


* 


_ t• (W - CAI ) 


'• ( W - llAI) 


' 
I 
"' 


'• C• l 1 


DADO VÁLIDO 


'•• ( D · W) 
1h(W ·D) 


D 


VI L - 
OBSERVAÇÃO: 
* = Irrelevante 


ltaucom 


* 
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- 
- 


)' 


DADO K 
VÁLID:O 


INDl!lllÇO 
DI LINHA 


' 


• 
l w (llAIH ) 


/ J 
' 


INDIH 


DI! LINH 


* 


- 
C AI ) 


"''\'\ 
/li 


* 


ço 
A 


CICLO DE REFRESH DE APENAS RAS 


m 


V IH - 
AO -A7 
* 
VI L - ------ 


Q 


OBSERVAÇÕES: 
CAS 
= v ,H; R/W, D 
irrelevante 
A, pode ser v ,H ou V " 


• 
= irrelevante 


CICLO DE LEITURA · MODO PAGINADO 


m 


AO -AI 


Q 


11/i 


l( llAl-CA) 


VI L - 


VI H -VIL- 


VOH -VoL-*(:7:: 
VIH -V1L------ 


OBSERVAÇÃO: 


• = irrelevante 


'• (CAIL ) 


* 


CAI ) 


w ( llAIL ) 


· llAl ·llA 


ALTA llllPt:DÃMCIA 


lw ( llAIL ) 


1w ( CASL ) 
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1w ( llAIH ) 


• 


1w(CAIL) 


ICM 41 256A 


t:llOt:llEÇO 
Ot: LINHA 


1 9 8 9 


ICM 41256.A 


CICLO DE ESCRITA - MODO PAGINADO 


PIAS 


R /W 


D 


V I H - 


V I L - 


I H - 


V I L - 


V 1 H 


V I L 


OBSERVAÇÃO: 
* 
= irrelevante 


1CPG 


lw ( CASL ) 


* 


1ou(D · 


* 
vÁLI DO 


CICLO DE REFRESl1 DE RÃS APÔS 'Cn 


lw ( RAS L ) 


l w (CASL ) 


CICLO DE LEITUl'IA 
C I CLO DE REFl'IESM 
lc11 


Q 


OBSERVAÇÃO: 
R/W, O 
= irrelevante 
* 
= irrelevante 


ltaucom 


lw ( llAIL ) 


, ___ _ 
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1fl(CAl·CA ) 


lw ( llAIL ) 


l w ( RASH) 


* 


* 


* 


CICLO DE LE I TURA 
OU ESCRITA 


ALTA I MPEDÂNCIA --------- 


CICLO DE REFRESH OCULTO 


CICLO DE LEITUllA 
tc11 


tw (llASL ) 


• CAS · llAS 


1d(llAS ·CAS) tb (CAS· llAS) 


l 1u ( llA-llAS) 


111i 
VI H 


V I L 


VoH 


Q 


VoL 


OBSERVAÇÃO 
* 
= Irrelevante 


- 
* 


lo ( CAS) 


lo ( llAS) 


- ALTA llilPEDÂMCIA 


ICM 41256A 


CICLO DE llEl'llt:SH 
tc11 
acLO DE llEl'llESH 'e11 


1w (llASL ) 
tw(llASL) 


tb ll(llAS·CAS) 
tw ( CASL ) 


* 


* 


1•11 ( CAS) 


i» 


' 


DADO VÁLI DO 


! j 
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Características: 


O Três opções de tempo de acesso; 
O Baixo consumo de standby: 2,7 5 mW (máx.); 


O Entradas e saídas compatíveis com TTL e de baixa 


capacitância; 


O Saída de três estados, sem latch; 


O 51 2 ciclos de refresh/8 ms; 
O Possibilidades de refresh: 
*apenas em RAS. 
* CAS antes de RAS. 
* "hidden". 


O Recursos de read-modify-write e fast-page. 


Descrição Geral: 


llAS 


lllC 


AO 


AI A2 


AJ 


VCC 


RAM DINÂMICA DE 1M 


PINAGEM 


VSS 


D04 


DOS 


CAS 


.. 


M 


A7 


/li& 


A5 


A4 


PRELIMINAR 


A ICM 442 56 é uma memória RAM dinâmica, organizada 
em 262.1 44 palavras de 4 bits e produzida em três ver­ 
sões, segundo o tempo de acesso (veja tabela). 
Ela se mostra ideal para sistemas com grande capacida­ 
de de memória, onde são essenciais uma alta velocidade 


e uma baixa dissipação de potência. Suas entradas multi­ 
plexadas permitiram uma redução do número de pinos, jun­ 
tamente com a elevação da densidade de armazenagem. 
Prevê também várias modalidades de refresh e alguns re­ 
cursos adicionais. 


Tempo de 
Código 
acesso 


RAS (nsl 


ICM44256·8 
80 


ICM44256- 1 0 
1 00 


ICM44256- 1 2 
1 20 


OBSERVAÇÕES: 
Os valores dos tempos de acesso são máximos. 


AO 
.. 
i 
AI 



A2 
- 
"' 
... ,, 
e _, 
o 


AS 
"' º 
.. 
.. 
.. 


..... 
'"' 
A4 
AO - 
z: 
J 


A5 
A8 


:i 


Atl 


A7 


A8 


ltaucom 


VERSÕES DA ICM 44256 


Tempo de 
Tempo de 
Tempo de 
acesso 
acesso 
acesso 


CAS (ns) 
end. (ns) 
OE (nsl 


20 
40 
20 


2 5 
50 
25 


30 
60 
30 


DIAGRAMA DE BLOCOS 


IERADOR D€ CLOCK 


DE ÇODIFICADOR D€ OOLUllAS 


AMP. SENSOR DE 111[1'11€911 
E COllTlOU DE 1 /O 
MATRIZ 
DE CELULAS 
DA 
MElll()RIA ( 1.048.!176 01n) 
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Tempo de 
de ciclo 
mín. (ns) 


1 60 


1 1 0 


220 


!!! .. 
"'º º 
.... .. 
.._a: o 
... 1- 
,,z .. 
.. ... o 


Dissipação de 


potência 


típica (mW) 


200 


1 75 


1 50 


VCC ( !!V) 


VS3 ( OV) 


:2} ENTRADAS/ 


DOS 
: DE 


Dllll · 
Dlll4 


RAM ESTÁTICA DE 16K 


Características: 
D Tempos de acesso de: 5 5, 70 e 90 ns; 
D Baixo consumo em standby: 5 µ.W típ.; 
O Entradas e saídas compatíveis com TTL; 
D Saídas tristate; 
D Tensão de retenção de dados 2 
- 5, 5V; 
D Alimentação única de + 5V. 


Descrição Geral: 


A ! C M 61 1 6A é uma memoria RAM estática, organiza­ 
da em 2048 palavras de 8 bits. Suas saídas tristate e suas 
entradas são plenamente compatíveis com os níveis TTL 
e permitem um interfaceamento direto com as estruturas 
de bus convencionais. Além d isso, sua modalidade de 
standby permite reduzir o consumo do valor ativo de 2 50 
mW para apenas 5 µ.W. 


A7 


AI 


AD 


A4 


Ali 


AO 


1 /01 


1 /02 


1101 


T ORA 


DIAGRAMA DE BLOCOS 


A4 


• 


D E CODl f l C A DOR 


• 
• 


DI LI NHA 
• 
• 
• 


A IO 


1 /01 


• 


• 


C I R C U I T O D I 
• 


• 
E N TR A DA 


• 
DI DADOS 


1/08 


MATR I Z 
DA 
• U I O RI A 


( 1 11 1 1 2 1 ) 


• 
• 
• 
• 
• 
• 


1/0 
DAS 
COLll NAS 


D I CO D ll"ICA DO lll 
DI 
COLUNAS 


• 
• 
• 
• 


• 


PINAGEM 


--0 vcc 


---0 TINIA 


• 
• 
• 


Vcc 


6 


A IO 
1 


i 


'i 


R / W 


C I R ClllTO D E C ON TROLE.-.------------- 
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PRELIMINAR 


1989 


Características : 


O Organização 2048 x 8 : 


O Alimentação única 5 V ( ± 1 0 % ) ; 


O Todas a s entradas e saídas compatíveis com as dos 
dispositivos TTL: 


PINAGEM 


A e 


A 3 
i 


A 2 


A O 


o/Q o 


O/Q t 


O./Q 2 


Vss 


DIAGRAMA DE BLOCOS 


A O 
,. 
A I 
• 
• 
A 2 
o 
g 
AllllAll.IO DI CÉLULAS m IHllÔlllA 
A I 
.. 
• 
151 


1 
e 
A 4 
Ili 
u 
Z ll l 1 1 1 1 
A 
;: 
A ll 
1 
§ 
A I 
Ili 
A 7 
A 
! 


A I 
• 
A I 
Ili .. 
• • • 
A I O 
.. "' 
• 


1 
l' OllTA DI COLUllAI 


• 


I UPPlll DI l/S 
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o 


o 


Baixa corrente 


Estado Ativo 


Em standby 


Compl etamente 


de ativação 


I C M 6 1 1 6 L- 1 0 - 30 mA (típico) 


ICM 6 1 1 6L- 1 2 - 25 mA (típico) 


estática. 


SIM BOLOGIA IEC 


AO_ 
J---. 


A I 
A 2 
A li 
A4 
All 
AI 
A7 
A I 
A I 
AIO 
i 
i 


1 l lA (típico) 


111w 


TE M POS DE ACESSO 


CÓDIGO 
ta(ns) 


I C M 61 1 6L· 1 0 
1 00 


I C M 6 1 1 6L· 1 2 
1 20 
' 


NOMENCLATU RA DOS PINOS 


AO-A 1 0 
Endereços 


R/W 
Leitura/Escrita 


G' 
Habi l ita as saídas 


s 
Chip select 


0/00-7 
Dados 


Voo 
Alimentação ( + 5 V) 


v,, 
Alimentação (O V) 


Descrição Geral : 
A ICM 61 1 6L é uma RAM estática e assíncrona de 1 6 K. 
organizada em 2.048 palavras de 8 bits cada. 


O seu baixo consumo quando no Modo Standby a torna 
ideal para apl icações onde se faz necessária uma me­ 
mória não voláti l com baterias de back up. Por ser está­ 
tica e assíncrona, dispensa clocks e circuitos de refresh. 
Suas entradas e saídas são compatíveis com os n íveis 
TTL, e a expansão da capacidade de memória fica faci­ 
l itada com as saídas tri-state. 


Descrição Funcional 
A tabela 1 
apresenta os modos de operação da 
ICM 61 1 6L. Se requer apenas uma fonte de alimentação 
única de 5 V para a operação. 


Modo de Escrita 
Existem três manei ras de se gravar os dados na me­ 
mória : 


1 - Manter a entrada S em nível baixo, posicionar os 
endereços e apl icar um pulso em nível baixo em 
R/W. 


2 - Manter a entrada R/W em nível baixo, posicionar 
os endereços e apl icar um pulso em nível baixo 
em S. 


RAM ESTÁTICA DE 1 6K 


3 
- Posicionar os endereços e apl icar pulsos em n ível 
baixo em S e R/W. 


Com qualquer destes métodos, os dados presentes nos 
terminais de entrada/saída de dados são armazenados 
na ICM 61 1 6L no final do período em que S e R/W estão 
em nível baixo. 


Modo de Leitura 
Os dados estarão disponíveis nas saídas, assim que os 
endereços estiverem posicionados, mantendo S e G em 
nível baixo e R/W em nível alto. 


Quando S estiver em nível alto, os terminais de en­ 
trada/saída de dados apresentarão alta impedância, 
l iberando o data bus para outros fins. 


Modo Standby 
Quando S estiver em nível alto, a ICM 61 1 6L estará no 
Modo Standby e apenas retém os dados. Nesta situação 
os termi nais de entrada/saída de dados apresentam alta 
impedância e todas as entradas de endereço, R/W e de 
dados são ignoradas. 


Quando o nível de tensão na entrada S estiver aci ma 
de V00 - 0,2 V, haverá um ínfimo fluxo de corrente na 
ICM 61 1 6L através das patres da memória de alta re­ 
sistência, e correntes de fuga. 


TABELA 1 


MODOS DE OPERAÇÃO 



s 


o 
(18) 


STANDBY 
V," 


LEITURA 
VIL 


ESCRITA 
VIL 


ESCRITA 
VIL 


OBSERVAÇÕES: 
V," 
= Tensão de entrada · nível alto. 
V,L 
= Tensão de entrada · n ível baixo. 


= Nível alto, baixo ou alta impedância. 


G 
R/W 
ENDEREÇOS 
DADOS 


(20) 
(21 ) 
(1·8,19,22,23) 
(9-1 1 , 13·17) 


-- 
-- 
-- 
ALTA IMPEDÂNCIA 


VIL 
V," 
ESTÁVEIS 
DADOS (SAINDO) 


VIH 
VIL 
ESTÁVEIS 
DADOS (ENTRANDO) 


V,l 
v,L 
ESTÁVEIS 
DADOS (ENTRANDO) 


VALORES MAXIMOS ABSOLUTOS 


Tensão de alimentação---------------- 
- 0,5 V a 7 V 


Tensão de entrada 
- 0,5 V a 7 V 


Tensão de entrada/saída de dados 
- 0,5 V a V00 + 0,3 V 


Potência dissipada 
1 W 


Temperatura e tempo de soldagem-------------- 
260°C a 1 0 s 


Temperatura de armazenamento -------------- 
- 65°C a 1 50°C 


Temperatura de operação 
0°C a 70°C 


1 989 


ICM 6116L 


CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 


LIMITES 
SIM BOLO 
PARÂMETRO 
UNIDADE 


MIN. 
TIP. 
MÃX. 


Voo 
Tensão de alimentação 
4,5 
5,0 
5,5 
V 


Vss 
Tensão de alimentação 
o 
o 
o 
V 


VIH 
Tensão de entrada · nível alto 
2.2 
3,5 
Voo+0.3 
V 


VIL 
Tensão de entrada · nível baixo 
-0.3" ' 
0,8 
V 


OBSERVAÇÃO: 
1 ) V,L (mín.J = 
- 1 ,0 V. quando a largura do pulso for 50 ns. 


CARACTERISTICAS DC - V00 
S V :±:: 10% ; Vss 
O a 70•C 


ICM 61 16L·10 
ICM 61 16L-12 


SIM BOLO 
PARÃMETRO 
UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 


MIN. TIP." ' MAX. MIN. TIP." ' MAX. 


1 , 
Corrente d e entrada 
- 1 
1 
- 1 
1 
µA 
V00 = 5,5 V; V, = O a V00 


- 


Ice 
Corrente de fuga de saída 
- 1 
1 
- 1 
1 
µA 
S= V,,, ou G = V,H; V,/o = o a Voo 


looo 
Corrente de alimentação 
30 
60 
25 
50 
mA 
S = V,L; 1 , 1 0 = O mA 


1 0001 
Corrente de alimentação 
16 
16 
mA 
v,H = 3,5 V; v,L = 0.6 V; 1 1 1 0 = o mA 


looA 
Corrente média de operação 
30 
60 
25 
50 
mA 
Ciclo duty mín. = 100% ; 1 1 1 0 = O mA 


loos 
Corrente de alimentação standby 
1 .5 
3.0 
1 ,5 
3,0 
mA 
s = V,H 


loos; 
Corrente de alimentação standby 
1 
50 
1 
50 
µA 
S = V00 - 0.2 V 


Voe 
Tensão de saída - nível baixo 
0.4 
0.4 
V 
10, = 4,0 mA 


VoH 
Tensão de saída - nível alto 
2.4 
2.4 
V 
10" = - 1 ,0 mA 


OBSERVAÇÃO: 
1 ) Valores típicos obtidos com V00 
5 V e T, 
25ºC . 


CARACTERISTICAS AC 


LEITURA 


SIM BOLO 
PARÃMETRO 


ICM 61 16L-10 ICM 61 16L-12 


UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 


MIN. 
MÃX. 
MIN. MÃX. 


tc(RJ 
Tempo do ciclo de leitura 
100 
1 20 
ns 


t,(AJ 
Tempo de ,acesso de endereços 
100 
120 
N ível do pulso de entrada 
ns 
0.8 V a 2.2 V 


t,(51 
Tempo de ac!'!SSo de S 
100 
120 
ns 
t, = t, = 1 O ns: 


t,( G I 
Tempo de acesso de G 
55 
60 
ns 
N ível de referência 1 /0 = 1 ,5 V 


th ( O l 
Tempo de hold das saídas 
10 
10 
Carga = 
TTL + CL = 1 00 pF 
ns 


t,u( S l 
Tempo de set up de S 
10 
10 
n s 


ts u ( G l 
Tempo de set up de G 
5 
10 
ns 
Nível do pulso de entrada 


td i s ( S ) 
Tempo de desabilitação das saídas 
0.8 V a 2,2 V 


após S em nível alto 
o 
40 
o 
40 
ns 
t, = t, = lo ns; 


td i s ( G l 
Tempo de desabilitação das saídas 
Circuito de teste 2 


após G em nível alto 
o 
40 
o 
40 
ns 


ltaucom 
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ESCRITA 


SIMBOLO 
PARÂMETRO 


t,<w 1 
Tempo do ciclo de escrita 


twf s 1 
Largura d o pulso d e chip select 


t.,r A l 
Tempo d e validade d e endereços 
para o fim da escrita 


tsv< A > 
Tempo d e set u p d e endereços 


tw< w 1 
Largura do pulso de escrita 


tsu<O 1 
Tempo de set up de dados 


thfOJ 
Tempo de hold de dados 


th ( A 1 
Tempo de hold de endereços 


tdi I W 1 
Tempo de desabilitação das saídas 
após R/W baixo 


!enl w 1 
Tempo de habilitação das saídas 
por R/W 


tdir.l G 1 
Tempo d e desabilitação das saídas 
por G 


Circuito de teste 1 


Voo 


l! OO A 


. , .. 


l llC\.UI A CANCq' 
· 


TlllCIA DA l'ONTA 
DI P.llOVA 


v, , 


testes: t .. ,• w • · td • • • w i H i·Z H e H Hi-Z, CH em V00 
t.,,, w , . td .. • w • Hi·Z L e L H i-Z, CH em V55 


Tempos de Ativação/Desativação das Saídas 


R/ W 


E IS 


__Jr,,v 
1,sv{ 
__ 
_ 


H 


AL TA IM P. '"°,.,..t V,,---------... . !M P. 


"j'li. 
.. 
0 ... 1 ... y.__ 
_______ 


ICM 61 1 6L-1 0 


MIN. MAX. 


100 


80 


80 


o 


65 


45 


o 


5 


o 
45 


5 


o 
40 


ICM 611 6L 


ICM 61 16L·12 


MIN. MAX. 


UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 


1 20 
ns 


85 
ns 


85 
ns 
N ível do pulso de entrada 
0,8 V a 2,2 V 
o 
ns 
t, = t, = 10 ns 
70 
ns 
N íveis de referência 1 /0 = 1 ,5 V 


50 
ns 
Carga = TTL + CL = 1 00 pF 


o 
ns 


5 
ns 


N ível do pulso de entrada 
o 
50 
ns 
0,8 V a 2,2 V 
t, = t, = 10 ns 
10 
ns 
Circuito de teste 1 


N ível do pulso de entrada 
0,8 V a 2,2 V 


o 
40 
ns 
t, = t, = 1 0 ns 
Circuito de teste 2 


Circuito de teste 2 


1 pf' 


111.cLu1 A CANaT 
z:ivir PONTAi 


Vsa 


C H t 


ll OO A 


? C H 2 


Y tt 


testes: td''"' ou t""'º' CH1 e CH2 fechadas 


249 


t'"'" ou t,0co> Hi·Z H 
CH1 aberta, CH2 fechada 


t,0rsi ou t,0,0, H i ·Z L 
CH1 fechada. CH2 aberta 


Tempos de Ativação/Desativação das Saídas 


i 


EIS 


llJA IMP. 


l,5 V 


1989 


ICM 6116L 


CAPACITANCIA TA 
2s•c f 
= 1 MHz 


LIMITES 
CONDIÇÕES DE TESTE 
SIM BOLO 
PARÃMETRO 
UNIDADE 


MIN. 
TIP. 
MÃX. 


c, 
Capacitância de entrada 
4 
6 
pF 
V, = O V 


C1 1 0 
Capacitância dos acessos de dados 
6 
8 
pF 
V,, o = O V 


CARACTERISTICAS DE RETENÇÃO DE DADOS COM BAIXA TENSÃO DE ALIMENTAÇÃO 


LIMl1 ES 


CONDIÇÕES DE TESTE 
SIM BOLO 
PARAMETRO 
UNIDADE 


MIN. 
TIP. 
MAX. 


Voo 
Tensão de alimentação de retenção de dados 
2.0 
5.5 
V 
S Voo• ·- 0.2 V 


loo• 
Corrente de retenção de dados 
25 
µA 
Voo = 3,0 V, S 2,8 V 


te DR 
Chip select tempo de hold de dados 
o 
ns 


Tempo de recuperação de operação 


Vide figura 


t. 
tc(R 1 
ns 


Ciclo de Leitura 1 (controle G, S; R/W 
H) 
Ciclo de Leitura 2 (controle R/W; G 
S 
= L) 


Ciclo de Escrita 1 (controle R/W; G 
L) 
Ciclo de Escrita 2 (controle R/W) 


te W ) 


i 


111/i 


SAÍDA DIT""l..,.-....,...-.-.,Z::O 
DADOI 


Ciclo de Escrita 3 (controle S; G 
L) 
Tempos de Retenção de Dados 


te ( W ) 


YDDlll > l,O Y 


i 
i > YDD N · 0,2Y 


ltaucom 
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(•A) 


Voo • 5,SV 


i • o.ev 


40 
- 


20 


1 
o 
20 
40 
eo (-Cl 
o 


( 11A) 


....__ VDO • 6.11 V 
....__ 
i 


10 


v00- o.zv 


- 
- 


'·º 
/ 


- 


..- 


0.1 


- 


o 
2 0 
40 
ao ("ti 


NORMALIZADO 


1 


Voo• 4.:1 v - 
CL • too,, 


t , Z 



-- 


- 
t,O 


....- 


o.a o 
20 
40 
ao 1-.: l 


CURVAS DE DESEMPENHO 


(•A) 


40 


20 


...- 


o 
• 


(,.A) 


1.11 


'·º 


O.li 


o 
o 


t ,Z 


' ·º 


o,• 


• 


Te • zs •c 
i • o,ev 
/ 


v 


/ 


/ 
, 


/ / 


4 
11 
• 
(V) 


Te • 211-C 
1 
V1111- O,Z V 
' 
) 
,J/ 


/ 


/ 


,I' 


__,_ V 


z 
4 
• 
( V ) 


NORMALIZADO 


1 


T• z 2e•c - 
CL • 100,F 


.... ' 


........ ' 


4 
• 
( V) 
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(•AI 


•o 


-- 
40 


20 


o 


•o 


<••> ...... ..... 
- I li 


- 1 0 


- li 


o 
z 


(IOA ) 


ao 


4 0 


/ 


,,,. 


o 
o 
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Voo • 11,ll V - 
T• • z11•c 


[ 


1 20 
teo 
zoo 
\ .. 


loH - VoH 


1 


v00 = 4.5 V - 
.... ' 


Te • 21•c 


" 


• 


/ 


o,z:i 


\ 


\. 
\ 


\ 
\ 


4 
li 
( V ) 



/ V 


º·' 


1 


Voo • 4,s v 
Ta • 2s•c 



/ 


0,711 


- 


V 


( V ) 


1 9 8 9 


Características : 


O Organização 2048 x 8; 


O Alimentação única SV; 


O Todas as entradas e saídas 


compatíveis com as dos d ispositivos TTL ; 


O Baixa corrente de ativação 
Estado Ativo------- 
20 mA (típico) 
Em Standby 
1 µA (típico) 


PINAGEM 


A 5 


A 2 


A • 
11 s 


A O 
D/Q 8 


0/QI 
Q/ 0 7 


l:t02 
Q/ 0 6 


IV0 3 
0/0 5 


DIAGRAMA DE BLOCOS 


Descrição: 
A ICM 6 1 1 6L é uma RAM estática e assíncrona de 2048 
palavras x 8 bits. Ela é ideal para aplicações onde se 
faz necessária uma memória não voláti l com baterias de 
back-up, devido ao seu baixo consumo quando em stand­ 
by. Por ser estática e assíncrona, dispensa clocks e 
circuitos de refresh. 


Suas entradas e saídas são compatíveis com os níveis 
TTL, e a expansão da capacidade de memória fica faci l i· 
tada com as saídas tri-state. 


SIMBOLOGIA IEC 


TEMPOS DE ACESSO 


11/W i i 
A2 AI AO 
Ato AI A8 A7 AI AS M AI 


1 


.... 


ltaucom 


14 


14 


121 
121 


AllllAllJO .. 


01 
ll l ll ÓR I A 


AllllAll.IO H CÍWLAI 
DI 
lllllÓlllA 


252 


CÓDIGO 
t, 


(ns) 


ICM 61 1 6L-1 5 
1 50 


ICM 61 1 6L-20 
200 


ICM 61 1 6L-25 
250 


NOMENCLATURA DOS PINOS 


AO-A1 0 
Endereços 


R/W 
Leitura/Escrita 


G 
Habilita as Saídas 


s 
Chip Select 


D/01 - 8 
Dados 


Voo 
Alimentação [ + 5V) 


Vss 
Alimentação (OVJ 


RAM ESTÁTICA DE 16K 


TABELA DA VERDADE 


s 
G 
R/W 
AO · A10 
DADOS 
MODO 
1 •• 


H 
X 
X 
X 
ALTA I MPED. 
NAO SELECIONADO 
STANDBY 


L 
L 
H 
ESTAVEIS 
DADOS SAI NDO 
LEITURA 
ATIVO 


L 
H 
L 
ESTAVEIS 
DADOS ENTRANDO 
ESCRITA 
ATIVO 


L 
L 
L 
ESTAVEIS 
DADOS ENTRANDO 
ESCRITA 
ATIVO 


VALORES MÁXIMOS ABSOLUTOS 


Tensão de alimentação ---------------- 
- 0,5 V a 7,0 V 


Tensão de entrada ----------------- 
- 0,5 V a 7,0 V 


Tensão nas entradas/saídas de dados------------ 
- 0,5 V a v00 + 0,3 V 


Dissipação de potência 
1 W 


Temperatura e tempo de soldagem (apenas 1 terminal)---------- 
260°C a 1 0s 


Temperatura de armazenamento-------------- 
- 65°C a 1 50°C 


Temperatura de operação 
0°C a 70°C 


CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 


LIMITES 
UNIDADE 
SIMBOLO 
PARÂMETRO 


MIN. 
TIP. 
MAX. 


Voo 
Tensão de alimentação 
4,5 
5 
5 ,5 
V 


v,, 
Tensão de alimentação 
o 
o 
o 
V 


VIH 
Tensão de entrada · nível alto 
2,2 
3,5 
Voo + 0,3 
V 


V I L 
Tensão de entrada · nível baixo 
- 0,3 
0,8 
V 


CARACTERISTICAS DC - V00 
5 V ± 10% , Vss 


LIMITES 


CONDIÇÕES DE TESTE 
SIMBOLO 
PARÂMETRO 
UNIDADE 


MIN. 
TIP. 
MAX. 


VoH 
Tensão de saída · nível alto 
2,4 
V 
10" = - 1 mA 


Voe 
Tensão de saída • nível baixo 
0,4 
V 
10c = 4 mA 


1 , 
Corrente d e fuga n a entrada 
- 2 
2 
µA 
V00 = 5,5 V, V, = V,, a V00 
'º 
Corrente de fuga na saída 
- 2 
2 
µA 
s = VIH• Vijo = V,, a Voo 


1 7 
35 
mA 
S = VIL• ly-6 = 0 


1001 
Corrente de alimentação de operação 


1 5 
m A 
v,H = 3,5V, V IL = 0 , 6 V, 'rº = o 


'ºº' 
Corrente média de operação 
20 


35 


mA 
l if0 = O; ciclo m ínimo duty = 100% 


0,3 
2 
mA 
= VIH 


'ºº' 
Corrente de ai imentação em standby 


1 
50 
µA 
'S" = V00 - 0,2V 


253 
1 989 


ICM 6116L 


CARACTERiSTICAS AC - V00 


CICLO DE ESCAIT A 


SIMBOLO 
PARÂMETRO 


tccW> 
Tempo do ciclo de escrita 


twcS'1 
Largura do pulso de Chip Select 


t,<w> 
Tempo de validade de endereços para o fim da escrita 


tni(A) 
Tempo de set up de endereços 


tw( W J 
Largura do pulso de escrita 


td ; s < G ) 
Tempo de desabil itação das saídas por G 


td i s < W 1 
Tempo de desabil itação das saídas após R/W baixo 


tsu ( D ) 
Tempo de set up de dados 


th( A l 
Tempo de hold de endereços 


th ( O l 
Tempo de hold de dados 


ted W' l 
Tempo de habilitação de saídas por R/W 


CICLO DE LEITURA 


SIM BOLO 
PARÂMETRO 


t,(R 1 
Tempo do ciclo de leitura 


ti:i ( A J 
Tempo de acesso de endereços 


ta ( S 1 
Tempo de acesso de Chip Select 


tsv(O) 
Tempo de set up de saídas após S em nível baixo 


ta<G) 
Tempo de acesso de G 


tenc G ) 
Tempo de habilitação de saídas 


td i s< S) 
Tempo de desabilitação das saídas após S em nível alto 


td i s <G) 
Tempo de desabi l itação das saídas após G em nível alto 


th(Ol 
Tempo de hold das saídas 


OBSERVAÇÕES: 
N ível do pulso de entrada · 0,8 a 2,2 V. 
Tempo de subida e de descida . 10 ns. 
N ível de referência dos tempos de entrada e saída - 1 ,5 V. 
Carga na saída · 1 porta TTL e C, = 1 00 pF. 


5 V ± 10% , Vss 


ICM 61 1 6L-1 5 


MIN. 
MAX. 


1 50 


90 


90 


o 


90 


o 
50 


o 
40 


50 


o 


5 


10 


I C M 61 1 6L-1 5 


M I N . 
MAX. 


1 50 


1 50 


150 


1 5 


60 


1 5 


o 
50 


o 
50 


1 5 


CAPACITÂNCIA DOS TERMINAIS - TA 
25°C, f 


SIM BOLO 
PARÂMETRO 
LIMITES 


MIN. 
TIP. 
MAX. 


c, 
Capacitância de entrada 
3 
5 


Cito 
Capacitância dos acessos de dados 
5 
7 


ltaucom 
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ICM 61 16L-20 
ICM 61 16L-25 


UNIDADE 


MIN. 
MAX. 
MIN. 
MÁX. 


200 
250 
ns 


1 20 
1 50 
ns 


1 20 
1 50 
ns 


o 
o 
ns 


1 00 
1 50 
ns 


o 
60 
o 
80 
ns 


o 
50 
o 
70 
ns 


60 
80 
ns 


o 
o 
ns 


10 
1 0 
ns 


1 0 
1 0 
ns 


ICM 61 16L-20 
ICM 61 16L-25 


U N I DADE 


M I N . 
MAX. 
MiN. 
MÁX. 


200 
250 
ns 


200 
250 
ns 


200 
250 
ns 


15 
15 
ns 


80 
1 00 
ns 


1 5 
1 5 
ns 


o 
60 
o 
80 
ns 


o 
60 
o 
80 
ns 


1 5 
1 5 
ns 


1 MHz 


UNIDADE . 
CONDIÇÕES DE TESTE 


pF 
V, = OV 


pF 
V,1 0= 0V 


SiMBOLO 


VooR 


looR 


tcoR 


t, 


i 


s 


ICM 6116L 


CARACTERÍSTICAS DE RETENÇÃO DE DADOS 


LIMITES 


PARÂMETRO 


MIN. 
TIP. 
MÁX. 


Tensão de alimentação de retenção de dados 
2.0 
5,5 


Corrente de retenção de dados 
25 


Chip Select tempo de hold de dados 
o 


Tempo de recuperação de operação 
t,(R) 


Tempo de R etenção de Dados 


voo 


tCOR 


Tempos-Leitura 


ã 


s 


11/i 


ºº"' 


Oln 


hlOOO OE HOLO OE DADOS 


4 . V 


S 
VO O R - 0 .2 V 


4 . v 


Tempos-Escrita ( 1 l 


255 


UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 


V 
SVo0. - 0.2V 


µA 
Voo =3 ,0V, S2,8V 


ns 
Retenção de 


ns 
apresentação de dados 


IR 


T&mpos-Escrita (2) (G 
L) 


s 


R/W 


Oout 


Oln 


1989 


Características: 


D Organização 8192 x 8; 


D Alimentação única + 5 V; 


D Todas as entradas e saídas compatíveis corn as dos 
dispositivos TIL; 


A O 
A t 
A 2 
A li 
A 4 
A 5 
A 6 
A 7 
A 8 
A 9 
A i O 
A 1 1 
A l 2 


C S I 
ii , 5 2 
CON 


S 2 
DO CHIP 


i 
G , R /w 


COM 
" 
DO CHIP 


9 


4 


PINAGEM 


1 
D/Q 8 


D/Q 7 


H D/Q 6 


D/Q5 


D/Q4 


DIAGRAMA DE BLOCOS 


)( 


"' 
o 
o 
e 
.., 
.:: 
õ 
8 
:!l 


512 
ARRANJO DE CÉUJLAS DE MEMÓRIA 


5 1 2 
x U l x 8 


U I a 8 


POR TA DE C OLU N AS 


8 


B U FFE R DE 1/0 


D/01 D/112 D/Oll o/04DM5 o.tllltY07 o/08 


ltaucom ------------ 
2 56 


D Saídas tri-state; 
D Baixa corrente de ativação: 
Estado Ativo ------­ 


Em Standby ------ 


3 mA/MHz (típico) 


2 µA (típico) 


0 Completamente estática 


SIMBOLOGIA IEC 


A O 
A 1 
A 2 
A li 
A 4 
A 5 
A 6 
A 7 
A 8 
At 
A«> 
AH 
:}i 


i 
SI 
S2 


D/O 1 
n ..... -----JL.., 


D/02 
Da 
D/04 
D/05 
D/oe 
81 


NOMENCLATURA DOS PINOS 


AO-A1 2 
Endereços 


R/W 
Leitura/Escrita 


G' 
Habil ita as Saídas 


s;, s, 
Chip Select's 


D/01-8 
Dados 


Voo 
Alimentação ( + 5V) 


V,, 
Alimentação (OV) 


NC 
Não Conectado 


TEMPOS DE ACESSO 


CôDIGO 
t, 
(ns) 


ICM 6264L-12 
120 


ICM 6264L-1 5 
1 50 


Descrição : 
A ICM 6264L é uma RAM estática e assíncrona de 8 1 92 
palavras x 8 bits. Ela é ideal para apl icaçhs onde se 
faz necessária uma memória não volátil com baterias 
de back up, devido ao seu baixo consumo quando em 
standby. Por ser estática e assíncrona, dispensa clocks 
e circuitos de refresh. Suas entradas e saídas são com­ 
patíveis com os n íveis TTL, e a expansão da capacidade 
de memória fica faci litada com as saídas tri-state. 


Gravação de dados: 
Existem quatro maneiras de se gravar dados na me­ 
mória: 


1 - Durante o holding S2 = H, R/W = L, posicionar 
os endereços e apl icar um pulso L em S1 . 


2 - Durante o holding 81 
= L, R/W 
= L, posicionar 
os endereços e apl icar um pulso H em S2. 


3 - Durante o holding S1 = L, S2 = H , posicionar 
os endereços e aplicar um pulso L em R/W. 


4 - Após o posicionamento dos endereços, apl icar um 
pulso L em S1 e R/W, e apl icar um pulso H em S2. 


Com qualquer dos métodos anteriores, os dados presen­ 
tes nos terminais de entrada/saída de dados são arma- 


RAM ESTÁTICA DE 64K 


zedos na ICM 6264L no final do período em que S1 e 
R/W estão em n ível baixo (L) e S2 em n ível alto (H). 


Os termi nais de entrada/saída de dados apresentam alta 
impedância quando S1 ou G, estão em nível alto ou S2 
está em nível baixo, isto evita a disputa do driver de 
dados com o bus de saída da memória. 


Standby: 
Quando S1 está em nível alto ou S2 está em nível baixo, 
a ICM 6264L está no modo standby e apenas retém os 
dados. Nesta situação os terminais de entrada/saída 
de dados apresentam alta impedância, e todas as entra­ 
das de endereços, R/W e de dados são ignoradas. 


Quando os n íveis de S1 e S2 estão na faixa acima de 
V00 - 0,2 V, ou o n ível de S2 está na faixa abaixo de 
0,2 V, há um ínfimo fluxo de corrente na ICM 6264L 
através das partes da memória de alta resistência. 


Leitura dos dados: 
Os dados estão disponíveis para leitura , assim que os 
endereços estiverem posicionados durante o holding S1 
em nível baixo, S2 em nível alto, G em nível baixo e 
R/W em nível alto. 


Quando G está em nível alto, os terminais de entrada/ 
saída de dados apresentam alta impedância, l iberando 
o data bus para outros fins. 


TABELA DA VERDADE 


Si 
$2 
'G 
R/W 
AO · A12 
DADOS 
MODO 


H 
X 
- 
- 
- 
ALTA I MPED. 
STANDBY 


- 
L 
- 
- 
- 
ALTA I M PED. 
STANDBY 


L 
H 
X 
L 
ESTÁVEIS 
DADOS ENTRANDO 
ESCRITA 


L 
H 
L 
H 
ESTÁVEIS 
DADOS SAI N DO 
LEITURA 


L 
H 
H 
H 
ESTÁVEIS 
ALTA I M PED. 
SAIDAS DESAB. 


H 
= nível alto; L 
= n ível baixo; X 
= irrelevante: - 
= H ,L ou alta impedância 


VALORES MÁXIMOS ABSOLUTOS 


Tensão de alimentação ________________ 
- 0,5 V a 7,0 V 


Tensão de entrada---------------- 
- 0,5 V a 7,0 V 


Tensão nas entradas/saídas de dados------------ 
- 0 ,5 V a Voo + 0,3 V 


Dissipação de potênciª----------------- 
1 W 


Temperatura e tempo de soldagem (apenas 1 terminal)---------- 
260°C a 1 0 s 


Temperatura de armazenamento ------------- 


Temperatura de operação---------------- 
OºC a 70ºC 


257 ----------- 
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CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS - TA 
= O a 700C 


LIMITES 


SIM BOLO 
PARÃMETRO 
TIP. 
UNIDADE 
MIN. 
MAX. 


Voo 


4,5 
5,0 
5,5 
V 


Tensão de alimentação 


o 
o 
o 
V 
Vss 


VIH 
Tensão de entrada - n ível alto 
2,2 
3,5 
V00 + 0,3 
V 


VIL 
Tensão de entrada - nível baixo 
- 0,3 
o 
0,8 
V 


CARACTERISTICAS DC - V00 = 5 V + 10%, TA 
= O a 70°C 


ICM 6264L·12 
ICM 6264L·15 
SIM BOLO 
PARÃMETRO 


1 , 
Corrente d e entrada 


loos 


Corrente de a11memaçao 
em standby 


Corrente de alimentação 
loo• 
média l"'O estado ativo 


ILO 
Corrente de fuga de salda 


VoH 
Tensão de salda - nível alto 


VOL 
Tencião de saída · n ível baixo 


OBSERVAÇÃO: 


1} Obtidos com V00 
5 V e T, 
25ºC. 


Circuito de teste 1 


' 
OS C I LOSCOPIO 


& 


f'Mo1l11M1NAL=-+-..... - 1---<:>-e H 


5 p F 


111.CLUI ACAPACl1 
TINCIA DA l'OllTA 
Dt: l'llOVA 


MIN. 
TIP.m 


- 1 


1 ,5 


2 


6 


30 


3 


25 


- 1 ' 


2,4 
Voo- 0,1 


0,2 


vo o 


V55 
V55 


testes: t00(w> o tdio<w> H i-Z H e H H i-Z CH em V00 


t..<w> o td1o<wi H l-Z L e L Hi-Z CH em Vss 


ltaucorn 


Tempo de Ativação/Desativação das Safdas 


R/W ---'1 


i/O 
Hl- Z 
Lr;c.,....-.....:.: 
__ ___;._-.j..o .1 V Hl-Z 
O.I V 


MAX. 
MIN. 
Tfp,<u 


1 
- 1 


3,0 
1 ,5 


1 00 
2 


1 0 
6 


45 


25 


5 
3 


40 
20 


1 
- 1 


2,4 
Voo -0.1 


0,4 
0,2 


MAX. 
UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 


1 
µA 
V, = O a V00 


a.o 
mA 
51 = v," ou 52 = v,L 


51 = 52 V00 - 0,2 V ou 
100 
µA 
52 0.2. V 


1 0 
mA 
teve = 1 µ 
v, = v,", v,L 


40 
mA 
teve = M IN. 
1110 = O mA 


5 
mA 
teve = 1 µs 
V, = 0,2 V 


35 
mA 
teve = M IN . 
Voo = - 0,2 V 
1 110 = O mA 


Si = ::1..1H OU 52 = .::Í.tL 


1 
µA 
ou R/W = v,L ou G = v," 
Viro = O a V00 


V 
lo" = - 1 mA 


OA 
V 
IOL = 4 mA 


Circuito de teste 2 


Voo 


OSCILOICÓPIO 


5 pF 


111.CWI A CAl'ACl­ 
TINCIA DA PONTA 
Dt: PROVA 


Vss 


6 


C H 1 


3oo n 


? CH 2 


Vss 


testes: t.i .<Õl> o td1.w>o td1 o <"Gi CH1 e CH2 fechadas 


258 


t,v<on . tov<o2> o t,,.<oi Hi-Z H CH1 aberta, CH2 fechada 


t,u<oi > o t.,<o• l • t00(1l> Hi-Z L CH1 fechada, CH2 aberta 


Tempo de Ativação/Desativação das Safdas 


i 


1 / 0 


ª' 


sz 


1/0 


ICM 6264L 


CARACTERfSTICAS AC - VDD = 5 V ± 10%, TA = O a 700C 


LEITURA 


SIMBOLO 
PARÃMETRO 


ICM 6264L-12 
ICM 6264L·15 


MIN. 
MÁX. 
M IN. Ml\X. 
UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 


toe•> 
Tempo do ciclo de leitura 
1 20" 
1 50 
ns 


t,(A) 
Tempo de acesso de endereços 
1 20 
1 50 
ns 
N ível do pulso de entrada 


t,(Si> 
Tempo de acesso de Chip 8elect • 1 
120 
1 50 
ns 
0,8 V - 2,4. V 


t,cs2> 
Tempo de acesso de Chip 8elect - 2 
1 20 
1 50 


t, = t, = 1 0 ns 


ns 
n íveis de ref. 1/0 = 1 ,5 V 


t,(G) 
Tempo de acesso de G 
60 
70 
ns 
Carga = TTL + CL = 1 00 pF 


th<o> 
Tempo de hold das saídas 
30 
30 
ns 


ttu(OT ) 
Tempo de set up das saídas após 81 em nível baixo 
1 0 
10 
ns 


'idisCS'i ).. 
Tempo de desabi l itação das saídas após 8 1 em n ível alto 
60 
70 
ns 


Nível do pulso de entrada 


tsu(CXZ) 
Tempo de set up das saídas após 82 em nível alto 
1 0 
1 0 
ns 
0 ,8 V - 2,4 V 


tdi s(S2) 
Tempo de desabi litação das saídas após 82 em nível baixo 
60 
70 
ns 
t, = t, = 10 ns 


Tempo de habilitação de saídas 


Circuito de teste 1 


t.ncG> 
5 
5 
ns 


tdr sCG> 
Tempo de desabil itação de saídas após G em nível alto 
50 
60 
ns 


ESCRITA 


ICM 6264L-12 ICM 6264L·15 
SIMBOLO 
PARÃMETRO 
UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 


MIN. 
MÁX. 
MIN. 
MÁX. 


tc(w) 
Tempo do ciclo de escrita 
1 20 
1 50 
ns 


twcm 
Largura do pulso de Chip 8elect - 1 
1 00 
1 20 
ns 
1 


twcs2> 
Largura do pulso de Chip 8elect - 2 
1 00 
1 20 
ns I N ível do pulso de entrada 


tvcw>' 
Tempo de validade de endereços para o fim da escrita 
1 00 
1 20 
ns 
0,8 V - 2,4 V 


tsu(A) 
Tempo de set up de endereços 
o 
o 
ns 
lt, = t1 = 1 0 ns 
1 N ível de referência p/ 


tw(W) 
Largura do pulso de escrita 
80 
1 00 
ns 
medida dos tempos = 1 ,5 V 


th(A) 
Tempo de hold de endereços 
o 
o 
ns 
1 Carga = TTL + CL = 1 00 pF 


tsu( D ) 
Tempo de set up de dados 
50 
60 
ns 


toco> 
Tempo de hold de dados 
o 
o 
ns 


Tempo de desabi l itação das saídas após R/W em nível baixo 
60 
70 


N ível do pulso de entrada 


tdi sCW'> 
ns 
0,8 V - 2.4 V 


t.nc'W> 
Tempo de habil itação de saídas por R/W 
1 0 
1 0 
ns 
t, = t, = 10 ns 
Circuito de teste 2 


CAPACITANCIA DOS TERMINAIS - TA = 25oC, f = 1 MHz 


LIMITES 


CONDIÇÕES DE TESTE 
SIM BOLO 
PARÃMETRO 
UNIDADE 


MIN. 
TIP. 
MÁX. 


e.o 
Capacitância das entradas de endereços 
3 
4 
pF 
V"" = O V 


c, 
Capacitâncla das demais entradas 
5 
7 
pF 
V, = O V 


C1 1 0 
Capacitâncla dos acessos d e dados 
6 
8 
pF 
V110 = O V 
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CARACTERISTICAS DE RETENÇÃO DE DADOS 


LIMITES 
CONDIÇÕES DE TESTE 
SIMBOLO 
PARÃMETRO 
UNIDADE 
MIN. 
TIP. 
MÃX. 


Voo• 
Tensão de alimentação de retenção de dados 
2,0 
5,5 
V 


looR 
Corrente de retenção de dados 
50 
µA 
Voo = 3,0 V, S 2,8 V 


tco• 
Chip Select tempo de hold de dedos 
o 
ns 


t. 
Tempo de recuperação de operação 
t«•> 
ns 


TEMPO DE RETENÇÃO DE DADOS 


MODO DE HOLD DE DADOS 


"oo ----"1 4., v 
4., v 


s4 .i: VDD- O , 2 V 


TEMPOS • LEITURA 


s1 


sz 


ii 


Oout 


TEMPOS · ESCRITA 2 (S2) 


tc (iil 


94 


S 2 


11/ii 


Dout 
l1u (D) 
twi(D) 


Dln 


ltaucom ------------ 260 


Voo -----.... 1 


MODO DE HOLD DE DADOY 
4.5 V 
VooR :' 2.o v 
4.5 V !,...--- 


SI 


5 2 


R/W 


Dout 


Dtn 


ENDEREÇOS 


SI 
12 


11/ii 


º"" ' 


Dln 


!COR 
IR ...j 


1 


TEMPOS · ESCRITA 1 (S1 ) 


TEMPOS · ESCRITA 3 (R/W) 


tc (ili) _ ____ 


(11 A) 


30 


20 


40 


o 


(11 A) 


to 


O.t 


1.4 


tO 


o.• 


looA X T, 


Voo • :1.:1 V 
tcrc • t'O na 


1 
1 


o 
20 
40 
to ('l:l 


loos X T, 


Vo o ·• :i.:i v 
C l l • O.I V 
,, 
.... 


/ 


.... 


.... v 




V 


o 
IO 
40 
'° l"'cl 


ta (A)• ta C'Sl h t, ( S2) 


X T, (NORMALIZADO) 


·-- 



o 
20 


- 


1 
1 


Voo • 4 . 11 v 


C L • 400 pf 


i--i--i-- 


40 
eo t-cl 


20 


'º 


o 


\ A) 


2 


t.4 


1.0 


o.e 


CURVAS DE DESEMPENHO 


1 


\ 
\ ' 


1\. 
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1 
1 


looA X teve 


1 
1 


Voo • :i . :i v 


T1 • 2:i•c 


"r--.. 


r-r--r-- 


1100 
7110 
(na ) 


loos X Voo 


Te • 2:i • c 
CS2 • 0. 2 V 
J 
/V 


/V 


./ V 
.>" 


.V 


1 
4 
• 
( V ) 


t, { Á ) r ta c'S1) 1 t, ( 52) 


X V00 (NORMALIZADO) 


1 


To • 2 3 ºC 


" 


C L • 4 00 p' 


"'-.. 
...... r--... 
..... r-- 


4 
• 
(V) 
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("'A) 


to 


40 


20 


o 


- zo 


- to 


o 


20 


to 



5 


1 
1 


T1 • 2 11 •c 
tora • 4 S O RI 


i..,.- 


4 


...... .... !".. 


z 


/ 


V 
o 
o 


,,,., 


0.2' 
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looA X Voo 


/ 


V 
V 
..... 


' 
• 
lV ) 


1 
1 


v00 • 4 . ll V 
To • 25°C 


f'- 
1\ 


' 


' 
\ 


1 
4 
:1 ( V) 


1 
1 


vo o • 4.:i 
v 


Te • 2:1 • e 


.--V 


V 1--"" 


" 


0.5 
O.TS 
(V) 
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PINAGEM 


A4 2 


A 4 


A 2 


1 9 O/Q 8 


O/Q 7 


O/Q6 


O/Q 


0/04 


Características: 


D Organização 8 1 9 2 x 8; 
D Alimentação única + 5V ± 1 0 % ; 
D Entradas e saídas compatíveis com as d o s dispositivos 
TTL; 


D Saídas tristate; 
D Baixo consumo de corrente 
Estado ativo: 50mA _______ 
90ns. 


47mA 
1 00ns . 


45mA 
1 20ns. 
Standby: 
O. 5µ.A 


D Completamente estática. 


Descrição : 


A I C M 6 2 64LD é uma RAM estática assíncrona de 8 1 9 2 
palavras x 8 bits, ideal para aplicações onde s e requer 
uma memória não volátil com baterias de backup, devido 
ao seu baixo consumo quando em stand by. Por ser estáti- 


DIAGRAMA DE BLOCOS 


.. 
AO 
A 1 


A 2 
A 3 
A 4 
A li 
A 8 
A T 
A 8 
A 9 
A IO 
A 1 4 
A l l 


li 


"' 
o 
!ll2 
AIUIANJO DE CÉLU L AS CE ME'MÓI UA 


4 


s 2 


i 


ltaucom 


u 
ii: 
5 4 2 . .. . . 8 


o 
8 
.. 
o 


•• • • 


,ORTA 
DE COLUNAS 


• 


B UFF E R D E E / S 


O/Q t D/Q2 0/01 O/Q4 D/Q5 oJQe O/QT D/OI 
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SIMBOLOGIA IEC 


AO 
o 
RAM 
A 1 
8192 1 8 
A 2 
A 3 
A 4 
A 11 
A 8 
A T 
A 8 
A 9 
AIO 
AH 
All 
rie/w 


_G 
SI 


9 2 


O /QI 


D/Q 2 
D/Q ll 


A ,Z4 


D/04 
O/OS 
D/08 
D/QT 
D/08 


ca e assíncrona, dispensa clocks e circuitos de refresh. 
Suas entradas e saídas são compatíveis com os níveis TTL, 
e a expansão da capacidade de memória fica facilitada 
com as saídas tristate. 


Gravação de dados : 


Existem quatro maneiras de se gravar dados na memória: 
1 - Durante o holding S 2 = H, R/W = L, posicionar os en- 


dereços e aplicar um pulso L em Sf. 


2 - Durante o holding Sf = L, R/W = L, posicionar os ende­ 
reços e aplicar um pulso H em S2. 


3 - Durante o holding Sf = L, S 2 = H , posicionar os ende­ 
reços e aplicar u m pulso L em R/W. 
4 - Após posicionamento dos endereços, aplicar um pul- 
so L em Sf e R/W, e u m pulso H em S2. 


Com qualquer dos métodos anteriores, os dados presen­ 
tes nos terminais de e ntrada/saída de dados são armaze­ 
nados na ICM6264LD no final do período em que S1 e R/W 
estiveram em nível baixo (L) e S 2 em n ível alto ( H ) . 


NOMENCLATURA DOS PINOS 


AO-A1 2 
Endereços 
- 


R/W 
Leitura/Ecrita 


G 
Habitação das saídas 


51,52 
Chip Select 


D/01-6 
Dados 


Voo 
Alimentação ( + 5VI 


Vss 
Alimentação (OVI 


NC 
Não Conectado 


TEMPOS DE ACESSO 


CÓDIGO 
tA(nsl 


ICM 6264LD-9 
90 


ICM 6264LD-10 
100 


ICM 6264LD-1 2 
1 20 


Os terminais de entrada/saída de dados apresentarão alta 
impedância quando Sf ou G estiverem em n ível alto ou 
S2 estiver em n ível baixo, isto evita a d isputa do driver de 
dados com o bus de saída da memória. 


Standby: 


Quando S1 estiver em nível alto ou S2 estiver em nível bai­ 
xo, a ICM 6264LD estará no modo standby e a penas re­ 
terá o dado. 
Nesta situação os terminais de entrada/saí­ 
da de dados apresentarão alta impedância e todas as en­ 
tradas de endereço, R/W e de dados serão ignoradas. 
Quando os níveis de Sf e S2 estiverem na faixa acima 


RAM ESTÁTICA DE 64K 


de Voo-0, 2V, ou o nível de S2 estiver na faixa abaixo de 
0,2V, haverá um ínfimo fluxo de corrente alimentando a 
I C M 6264LD, necessário apenas para manter os dados. 


Leitura dos dados: 


Os dados estarão disponíveis para a leitura, assim que os 
endereços estiverem posicionados d u rante o holding Sf 
em n ível baixo, S 2 em nível alto, G em n ível baixo e R/W 
em n ível alto. 
Quando G estiver em nível alto, os terminais de entrada/saí­ 
da de dados apresentarão alta impedância, liberando o bus 
d e dados para outros fins. 


TABELA DA VERDADE 


s, 
S2 
G 
R/W 
AO - A12 
Dados E/S 
Modo 
loo 


H 
X 
- 
- 
- 
Alta impedância 
Standby 
loos1 


- 
L 
- 
- 
- 
Alta impedância 
Standby 
loos1 


L 
H 
X 
L 
Estáveis 
Dados entrando 
Escrita 
looA 


L 
H 
L 
H 
Estáveis 
Dados saindo 
Leitura 
looA 


L 
H 
H 
H 
Estáveis 
Alta impedância 
Saídas desabilitadas 
looA 


OBSERVAÇÕES: 
H = Nível alto; L = Nível baixo; X = Irrelevante; " - " = H, L ou alta impedância 


VALORES MÁXIMOS ABSOLUTOS 


Tensão de alimentação----------------- 
- 0, 5 V a 7,0 V 


Tensão de entrada111 
- 0, 5 V a 7,0 V 
Tensão de entradas/sa ídas111 
- b, 5 V a Voo + 0,3 V 
Dissipação de potência 
1W 
Temperatura de soldagem (soldagem por 1 0s - apenas um terminal) 
2 60 º C 
Temperatura d e a rmazenamento 
- 6 5 º C a 1 50 º C 
Temperatura d e operação 
O ° C a 70 ° C 


OBSERVAÇÃO: 
1 ) Se a largura do pulso for 50 ns o limite inferior será -1,0 V 


CARACTERÍSTICAS DC (Voo 
5V ± 10%, TA 


ICM 6264LD-9 
ICM 6264LD-10 
ICM 6264LD-12 
UNI- 
CONDIÇÕES DE TESTE 
SÍMBOLO 
PARÃMETRO 
MIN. 
TIP. 
MAX. MIN. 
TIP. 
MAX. MIN. 
TIP. 
MAX. 
DADE 


11 
Corrente de entrada 
-1 
1 
-1 
1 
-1 
1 
µA 
V1 = 0 a Voo 


loos 
Corrente de alimentação 
0,5 
1,0 
0,5 
1,0 
0, 5 
1,0 
mA 
s , = V1H ou S2 = V1L 
loos1 
em standby 
0,5 
20 
0, 5 
20 
0,5 
20 
µA 
S1 = S2 Voo - 0,2V 
ou S2 0,2V 


looA 
Corrente de alimentação 
v, = VIL· V1H 


média no estado ativo 
50 
8 5 
47 
82 
45 
80 
mA 
1010 = o 
teve = Mín. 


looo 
Corrente de alimentação 
flO 
35 
60 
35 
60 
mA 
v, = V1L. V1H 


em operação 
3 5 
1010 = o 


ILO 
Corrente de fuga na saída 
-1 
1 
-1 
1 
-1 
1 
µA 
S1 = V1H ou S2 - V1L 
ou R/W = V1L ou G = V1H 
Vo10 = O a Vvoo 


VoH 
Tensão de saída - nível alto 
2,4 
Voo - 0,1 
2,4 oo - 0,1 
2,4 Voo - 0,1 
V 
loH = -1,0mA 


VoL 
Tensão de saída - nível baixo 
0.2 
0.4 
0.2 
0.4 
0.2 
0.4 
V 
loL = 4.0mA 


OBSERVAÇÃO: 
Valores típicos obtidos com Vee = 5,0V e TA = 2 5 º C 
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CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 


LIMITES 


SIM BOLO 
PARÂMETRO 
MÍN. 
TÍP. 
MAX . 
UNIDADE 


V oo 
Tensão de alimentação 
4, 5 
5,0 
5, 5 
V 


Vss· 
Tensão de alimentação 
o 
o 
o 
V 


V1H 
Tensão de - entrada nível alto 
2,2 
3, 5 
Voo + 0, 3V 
V 


V1L 
Tensão de entrada - nível baixo 
- 0, 3111 
o 
0, 8 


OBSERVAÇÃO: 
1 ) Se a largura do pulso for 50 ns o limite inferior será - 1 , 0 V 


CAPACITÂNCIA DOS TERMINAIS - (f 
1MHz, TA 
25ºCI 


LIMITES 
SÍMBOLO 
PARÂMETRO 
MÍN. 
TÍP. 
MAX. 
UNIDADE 


CAoo 
Capacitância dos endereços 
3 
5 
pF 


C1 
Capacitância de entrada 
5 
6 
pF 


ColO 
Capacitância dos acessos de dados 
6 
7 
pF 


CARACTERÍSTICAS AC 


LEITURA 


ICM 6264LD-9 
ICM 6264LD-10 ICM 6264LD-1 2 
UNI- 
SÍMBOLO 
PARÂMETRO 
MÍN. 
MAX. 
MÍN. 
MAX. 
MÍN. 
MAX. 
DADE 


tc!Af 
Tempo do ciclo de leitura 
90 
100 
1 20 
ns 


ta!A) 
Tempo de acesso de endereços 
90 
1 00 
120 
ns 


ta!S1l 
Tempo de acesso de 51 
90 
100 
1 20 
ns 


ta(S21 
Tempo de acesso de 52 
90 
100 
120 
ns 


ta1G1 
Tempo de acesso de G 
50 
50 
60 
ns 


thiOI 
Tempo de hold das saídas 
10 
10 
10 
ns 


ten !Sf 
Tempo de habilitação das saídas por 51 
10 
1 0 
10 
ns 


tdis(S1l 
Tempo de desabilitação das saídas por 51 
3 5 
3 5 
40 
ns 


ten!S2) 
Tempo de habilitação das saídas por 52 
1 0 
1 0 
1 0 
ns 


tdis(52l 
Tempo de desabilitação das saídas por 52 
3 5 
3 5 
40 
ns 


ten!G) 
Tempo de habilitação das saídas por G 
5 
5 
5 
ns 


tdis!G 
Tempo de desabilitação das saídas por G 
3 5 
3 5 
40 
ns 


ESCRITA 


ICM 6264LD-9 
ICM 6264LD-10 ICM 6264LD-12 
UNI- 
SÍMBOLO 
PARÂMETRO 
MÍN. 
MAX. 
MÍN. 
MAX. 
MÍN. 
MAX. 
DADE 


tc(W) 
Tempo do ciclo de escrita 
90 
100 
1 20 
ns 


1w($1) 
Largura do pulso 51 
7 5 
80 
85 
ns 


1w(S2f 
Largura do pulso 52 
7 5 
80 
85 
ns 


tvlW) 
Tempo de manutenção dos 
endereços até o fim da escrita 
7 5 
80 
85 
ns 


1su(A) 
Tempo de setup de endereços 
o 
o 
o 
ns 


tw lWl 
Largura do pulso de escrita 
60 
60 
70 
ns 


thlAI 
Tempo de hold de endereço 
o 
o 
o 
ns 


!su(O) 
Tempo de setup de dados 
50 
50 
50 
ns 


thiOI 
Tempo de hold de dados 
o 
o 
o 
ns 


tdis(Wl 
Tempo de desabilitação das saídas por R/W 
3 5 
3 5 
40 
ns 


ten(G) 
Tempo de habilitação das saídas por R/W 
5 
5 
5 
ns 


ltaucom 
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V 


CONDIÇÕES TESTE 


V Ao = ov 


v, = ov 


V o10 = OV 


CONDIÇÕES DE TESTE 


Nível do pulso de entrada 


0,8V - 2,4V 


tr = !1 = 10ns 
Níveis de ref. D/Q 
= 


carga = 


1 00 pF 


1TTL + CL = 


1 , 5V 


Nível do pulso de entrada 


0,8V - 2,4V 
t, 
= t1 
= 10ns 


Circuito de teste 2 


CONDIÇÕES DE TESTE 


Nível do pulso de entrada 


0,8V - 2,4V 
t, = t1 
= 10ns 


Níveis de ref. D/Q 
= 
1 , 5V 
Carga 
= 1TTL + CL - · 


100 pF 


Nível do pulso de entrada 
0,8V - 2,4V; t, = t, = 10ns 
Circuito de teste 1 


Circuito de teste 1 


ºº n. 


O SC I L O SCÓP IO 


t • n. 
ll p F 


I NCLU I A CAPACI 
TIN CIA DA PONTA 
DE PROVA 


Vss 


teste: ten1wi. to1s1w1 H. - Z -+ H e H 
-+ H. - Z CH na posição 1 


ten1w1 . to1s1w1 H. - Z -+ H e H 
-+ H. - Z CH na posição 1 


Tempo de Ativação/Desativação das Saídas 


0.4 V Hl-Z 


1"11;::.:.--...-----_,. O.I V 


L" 


ICM 6264LD 


Circuito de teste 2 


Vo o 
J 


O S C I LOSCÓPIO 
C H l 


/!. 
PARA O TtllN l'"'NA""L"T-,...3--4 
DI s AID A 


!IOOA 


ll pF 


IN..CLUI A CAPACl ­ 
TIN C IA DA PONTA 
Dt PllOVA 
? C H 2 


Vss 


testes: tfa1si . td1s1s21. td1s1G1 CH1 e CH2 Fechadas 


tsu101 1. tsu1021. tenlG H, - Z -+ H 
CH1 aberta, CH2 fechada 


tsu1011 . tsu1021. ten1G1 H, - Z -+ L - 
CH1 aberta, CH2 aberta 


Tempo de Ativação/Desativação das Saídas 


• t.S V 


CARACTERÍSTICAS DE RETENÇÃO DE DADOS - (TA 
O a 70ºCI 


SIM BOLO 
PARÂMETRO 


VooR 
Tensão de alimentação de retenção de dados 


l oos2 
Corrente de retenção de dados 


te o A 
Chip select - Tempo de hold de dados 


tR111 
Tensão de recuperação de operação 


OBSERVAÇÃO: 
1 ) tc1s1 
= Tempo do ciclo de leitura. 


LIMITES 


MÍN. 
TÍP. 
MÁX. 
UNIDADE 


2 
5,5 
V 


10 
µA 


o 
ns 


tcm111 
ns 


TEMPO DE RETENÇÃO DE DADOS 


Controle por S 1 


11000 Ot HOLD DI DADOS 
Voo ----"\.I 


tCDll 
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CONDIÇÕES DE TESTE 


Voo 
= 3 V 


s, 
= S2 Voo - 0,2 V ou S2 0,2 V 


Controle por S2 


MODO D E HOLD D I DADOS 


4 ·11 V Voo11:: 2.0 V 
4.5 V 


t ll 


1 989 


ICM 6264LD 


Ciclo de Leitura 


ã4 


1 2 


i 


Dout 


Ciclo de Escrita 2 (521 


iT 


1 2 


R/W 


Dou! 


Dlo 


ltaucom ------------ 


ii 


1 2 


R/W 


Dou ! 


DI• 


ã1 


92 


R/W 


Dou! 


Dln 
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Ciclo de Escrita ($1) 


Ciclo de Escrita 3 (R/WI 


_ _ te( i ) __ __,""4 


tou(D) t ( D) 


RAM ESTÁTICA DE 256 K 


Características: 
D Baixo tempo de acesso; 
D Consumo reduzido de corrente (2 µA em standby e 
37/40 mA em operação); 
D Totalmente estática, d ispensando qualquer tipo de 


clock; 
D Entradas e saídas compatíveis com TTL; 
D Saídas de três estados; 
D Back-up por bateria; 
D Alimentação única de + 5 V ± 1 0 % . 


Descrição Geral : 


A I C M 62256 é uma memória RAM estática e assíncrona, 
o;ganizada em 32. 768 palavras de 8 bits e produzida em 
duas versões: 1 00 e 1 20 ns de tempo de acesso (veja 
tabela). Pelo seu baixíssimo consumo de potência em 
standby, é recomendável para aplicações que requerem 
armazenagem não volátil, por meio de baterias de back­ 
u p. G raças à sua natureza assíncrona e estática, ela 
d ispensa qualquer clock ou sistema de refresh externo. 
Suas portas de entrada e saída são compatíveis com a 
lógica TTL e a saída de três estados simplifica a expansão 
da capacidade de memória. 


PINAGEM 


A l4 
VDD 
A l2 
R /W 


A 7 
A 


A6 
A I 


AS 
A9 


A4 
Al f 


Ali 
i 


A2 
A IO 
AI 
Ê 


AO 
ltW 


1/01 
1/01 


1/02 
IA:>& 


1/03 
llos 
VH 
litM 


VERSÕES DA ICM 62256 


Código 
Tempo de 
acesso 


ICM 62256-10 
100 ns 


ICM62256-12 
1 20 ns 


DIAGRAMA DE BLOCOS 


/llJ 


AI 
.. 


A2 
o 
o 
AI 
.. 
• 
A4 
.. 
Q 


AS 
• 
.. 
AI 


ENTRADAS 
DE 
AT 
.. 
INDlltl:ÇANl!NTO 
Q 
AI . 
AI 


AIO 
• 
All 
.. 
t 
All 
• 
AIS 
Al4 


E 
LOllOA llS 
OONTllOLI 
DI 9 


i 
LOll CA DI 
COllTllOLI 
D1 W, lt/ 


)C 


• 
1 
1511 
• 
Q 
o 
u 
.. 
Q 


• 
a.co111- 
• • 
PICADOR 
y 
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llATltlZ H O. UI - 
LA I DA 111"10ltlA 
(Sll a Mal) 


•••• 


l"OllTA 
DAI OOIJHIAI 


• 


IUl'l'ER O. 1/0 


!NTllAOAS/ SAIDAS DE 
D A DOS 


Consumo 
típico 


40 mA 


37 mA 


--- 
- 
- 


- 
- 
- 
- 
- 
- 


- 
- 


- 
- 


- 
- 
- 
- 
- 


- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
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MEMÓRIAS EPROM 


Permitindo tanto a inserção como o apagamento de informações 
pelo próprio usuário, as memórias EPROM são de grande valia du­ 
rante a fase de desenvolvimento de u m sistema - ou mesmo na 
etapa de produção, quando é preciso alterar a programação de um 
determinado equipamento. O catálogo ITAUCOM é um dos mais 
completos nessa área, oferecendo EPROMs com várias capaci­ 
dades de armazenagem. 


ICM 2 7 1 6 
2 7 2 


ICM 2 7 3 2A 
278 


I C M 2 764AS 
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I C M 2 7 2 56S 
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Características : 


O Organização 2048 x 8 : 
O Alimentação única 5 V ; 
O Todas a s entradas e saídas compatíveis com a s dos 
dispositivos TTL durante a leitura : 
O Operação estática (sem clocks e sem refresh) : 
O Saída de 8 bits para sistemas baseados em micro- 
processadores : 
O Tensão de programação Vpp = 25 V ; 
O Baixa dissipação d e potência: 
Estado Ativo 
525 mW 
Em Standby 
1 32 mW 


SIMBOLOGIA IEC 


TEMPOS DE ACESSO 


CÓDIGO 
t, (ns) 


ICM 271 6-35 
350 


ICM 271 6-45 
450 


NOMENCLATURA DOS PINOS 


AO-A1 0 
Endereços 


E/PGM 
Chip Enable/Program. 
G 
Habi l ita saídas 


00-07 
Saídas 


DIAGRAMA DE BLOCOS 


ltaucom 


• 


Í/1'811 


AO- A40 
ENTRADAS 
DE 
ENDEREÇO 


vcc 
TERRA 


Vpp <>----+ 


MCOOll'ICAD O R 


y 


DE CODIFICADOR 


X 
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SA i°DA DE DADOS 
QO - 
Q 7 


CO NTROLE Y 


M AT R I Z 
DE 


ClLU L AI 
DE 


4'. 11 8 4 
BITS 


Descrição Geral : 
A ICM 271 6 é uma EPROM de 1 6 K organizada em 2048 
palavras de 8 bits cada. 
Quando estocada virgem , a ICM 271 6 pode ser rápida e 
eficientemente programada, evitando os custos introdu­ 
zidos pelas máscaras de ROM e estoques de ROM 's 
obsoletas quando surge a necessidade de se alterar a 
programação. 
Quando no Modo Standby a corrente consumida, que 
no estado ativo é de 1 00 mA, cai para 25 mA, o que sig­ 
nifica uma redução de 75% . O Modo Standby é ativado 
mediante a apl icação de um sinal em nível alto TTL na 
entrada E. 


Descrição Funcional : 
A tabela 1 apresenta os cinco modos de operação da 
ICM 271 6. Se requer apenas uma fonte de alimentação 
única de 5 V para a operação no Modo de Leitura. Todas 
as entradas operam com níveis TTL, exceto a entrada 
VPP• que no Modo de Programação opera com uma ten­ 
são de 25 V. 


Modo de Leitura: 
A ICM 271 6 possui duas funções de controle que devem 
ser ativadas de maneira conveniente a fim de se obter 
corretamente os e.lados nas saídas. A entrada E (Chip 
Enable) é o contro1c de alimentação e deve ser usada 
para selecionar o dispositivo. A entrada G (Output 
Enable) por sua vez, é a entrada de controle das saídas 
e deve ser usada para desligar as saídas. i ndependente­ 
mente do dispositivo de seleção. 
Os dados estarão disponíveis nas saídas após a borda 
de descida do sinal em G, supondo que E está em n ível 
baixo e os endereços estão estáveis. 


Modo Standby: 
Através do Modo Standby, a potência dissipada pela 
ICM 271 6 pode ser reduzida em 75% , baixando a potên­ 
cia de 525 mW para 1 32 mW. A ICM 271 6 entra no Modo 
Standby mediante a apl icação de um n ível alto TTL na 
entrada E. 
Quando no Modo Standby, as saídas apresentam alta 
impedância i ndependentemente do n ível da entrada G. 


Controle de Saídas: 
Devido ao uso das EPROM 's em arranjos de memória 
maiores. dois ou mais dispositivos podem estar conec­ 
tados ao mesmo bus. A ICM 271 6 possui duas l inhas 
de controle de saídas, que permitem a leitura das saí­ 
das de qualquer dispositivo particular do arranjo, sem 
interferência das saídas dos dispositivos concorrentes. 
As duas l inhas de controle possibi l itam : 
- Uma dissipação de potência mais baixa. 
- Certeza absoluta de que não ocorrerá conexão ao 
bus de saída. 
Para que estas duas l inhas sejam usadas com mais 
eficiência, E (pino 1 8) deve ser decodificada e usada 
como elemento selecionador primário, ao passo que 
com G (pi no 20) deve ser feita uma conexão comum 
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a todos os dispositivos do arranjo e l igá,la à l inha READ 
do sistema de controle do bus. 
Desta maneira todos os dispositivos de memória não 
selecionados 
. • permanecem no Modo Standby, e os pinos 
de saída são ativados apenas quando o dado é desejado 
de um dispositivo de memória particular. 


Modo de Programação: 
Inicialmente todos os bits da ICM 271 6 apresentam o 
estado i nterno 1 . O dispositivo é programado gravan­ 
do-se " O's " nos bits selecionados. A ICM 271 6 assumirá 
o Modo de Programação quando na entrada Vpp for apl i­ 
cada uma tensão de 25 V e G estiver com V1H . O dado 
de 8 bits a ser programado é apl icado em paralelo com 
os pinos de saída de dados. 
As entradas de dados e endereços requerem n íveis TTL. 
Quando dados e endereços estiverem estáveis deve-se 
apl icar na entrada E/PG M , um pulso em n ível alto TTL 
com 50 ms de duração. Desta manei ra o dado ficará 
gravado na posição i ndicada pelo endereço. Esta ope­ 
ração deve ser repetida a cada nova posição de endere­ 
ço a ser programada. As posições podem ser progra­ 
madas em qualquer ordem, e a largura máxima do pulso 
de programação não deve ser superior a 55 ms. A ICM 
271 6 não deve ser programada com um sinal DC contí­ 
nuo apl icado à entrada Ê/PG M . 
S e o s dados forem idênticos, é possível a programação 
simu ltânea de várias ICM 271 6. Para tal , as entradas 
c.orrespondentes das várias ICM 271 6 devem ser 1 iga­ 
das em paralelo. Um pulso em n ível alto aplicado à 
entrada Ê/PG M gravará a i nformação em todos os dis­ 
positivos simultaneamente. 


Modo Programação Inibida: 
A programação de várias ICM 271 6 com dados diferen­ 
tes é também facilmente exequível , l igando-se em para­ 
lelo as entradas correspondentes ( i nclusive G). exce­ 
tuando-se a entrada E/PG M . 
O pulso d e programação apl icado à entrada E/PGM i rá 
programar o dispositivo destinado a ter determi nado 
código em um endereço específico. Os dispositivos não 
selecionados para a gravação terão nas suas respecti­ 
vas entradas E/PGM um n ível baixo que impedirá a 
gravação. 


Modo Verificação: 
A fim de determi nar se a programação está correta po­ 
de ser feita uma verificação sobre os bits programados. 
A verificação pode ser feita com Vpp 
= 25 V. Exceto 
durante a programação e verificação Vpp deve igual a 5 V . 


Operação de Apagamento: 
Devido às características da ICM 271 6, o apagamento 
começa a ocorrer quando o dispositivo é exposto à luz 
cujo comprimento de onda é de aproximadamente 4000 
Angstrons (Á) . Deve-se observar que a luz do sol bem 
como a de certos tipos de lâmpadas fluorescentes têm 
comprimentos de onda dentro da faixa de 3000 A a 
4000 Ã . A exposição contínua do dispositivo em uma 
sala com iluminação fluorescente pode apagá-lo em 
aproximadamente 3 anos, ao passo que sob a luz do 
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sol este tempo se reduz a uma semana. Quando a ICM 
27 1 6 for submetida a estes tipos de condições de lumi­ 
nosidade, é conveniente cobrir a janela do dispositivo 
com um selo opaco, a fim de evitar um apagamento 
i ndesejáve l . 
Para o apagamento d a I C M 271 6 recomenda-se a expo­ 
sição à luz ultra violeta com comprimento de onda de 
2537 Angtrons (A). Para o apagamento, o produto: 
i ntensidade da l uz U .V . x tempo de exposição deve ser 
no mínimo de 1 5 Ws/cm2. Nestas condições o tempo 
de apagamento deve durar aproximadamente de 1 5 a 
20 minutos usando uma lâmpadn ultra violeta com uma 
taxa de potência de 1 2 .000 µW/cm2. 
Durante o apagamento a ICM 271 6 deve ser colocada 
a 2 ,5 cm de distância dos tubos da lâmpada. 
Algumas lâmpadas possuem um fi ltro sobre os tubos, 
que deve ser reti rado antes do apagamento. 


Considerações Sobre o Sistema : 
As características de chaveamento destes dispositivos 
exigem certos cuidados no desacoplamento. 


A corrente de alimentação pode ser dividida em três 
componentes de i nteresse para o projeto de sistemas : 
- O nível de corrente em Standby 
O nível de corrente no Estado Acivo; 
- Picos transientes de corrente gerados pelas bordas 
de subida e descida do sinal em Ê. 
A magnitude dos picos de transientes de corrente de­ 
pende da carga capacitiva na saída do dispositivo. Os 
picos de transientes de tensão associados podem ser 
suprimidos através de capacitares devidamente sele­ 
cionados. 
Recomenda-se o uso de um capacitar cerâmico de 0,1 µF 
entre V c c e terra para cada dispositivo. Este deve ser 
um capacitar para alta frequência e de baixa indutância 
i nterna colocado tão próximo do dispositivo quanto pos­ 
síve l . Em adição deve ser usado um capacitar eletrol í­ 
tico maior de 4,7 µF. para cada 8 dispositivos. Este 
capacitar pode ser colocado próximo à conexão entre 
a fonte de alimentação e o arranjo. A função deste 
capacitar maior é compensar a queda de tensão causa­ 
da pelos efeitos i ndutivos das pistas do ci rcuito 
impresso. 


VALORES MAXIMOS ABSOLUTOS 


Tensão em todas as entradas e saídas ------------­ 
Tensão em Vpp durante a programação 
Temperatura de armazenamento --------------­ 
Temperatura de operação 


OBSERVAÇÕES: 


- 0,3 V a 
6 V 
- 0.3 V a 26.5 V 


65°C a 1 25°C 
- 1 0°C a 
80°C 


Os Valores Máximos Absolutos representam tensões acima das quais a utilização do componente fica comprometida. 
O funcionamento do dispositivo em condições de Valores Máximos Absolutos por períodos extensos é desaconselhável e 
pode afetar a confiabilidade do dispositivo. 



E/PGM 


o 
(18) 


LEITURA 
VIL 


STANDBY 
VIH 


PROGRAMAÇÃO 
PULSO 
VIL a VIH 


VERIFI CAÇÃO 
V,L 


PROGRAMAÇÃO I N I B I DA 
VIL 
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TABELA 1 


MODOS DE OPERAÇÃO 


G 
V,. 


(20) 
(21) 


V,L 
5 


X 
5 


VIH 
25 


VIL 
25 


VIH 
25 


Vcc 
SAI DAS 


(24) 
(9-1 1 , 13-17) 


5 
DADOS (SAINDO) 


5 
ALTA I MPED. 


5 
DADOS (ENTRANDO) 


5 
DADOS (SAINDO) 


5 
ALTA I MPED. 
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CARACTERfSTICAS DC 


LEITURA 


SIMBOLO 
PARÂMETRO 
LIMITES 
UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 
MIN. 
TIP. 
MÁX. 


1 , 
Corrente d e entrada 
1 0 
µA 
V, = 5,25 V 


lo 
Corrente de saída 
1 0 
µA 
V0 = 5,25 V 


lpp] (2) 
Corrente em V,, 
5 
mA 
V" = 5,25 V 


Icei (2) 
Corrente de alimentação (Standby) 
1 0 
25 
mA 
E = v," ; G = v,L 


lcc2 (2) 
Corrente de alimentação (est. ativo) 
57 
1 00 
mA 
G = E = v,L 


V IL 
Tensão de entrada · nível baixo 
- 0,1 
0,8 
V 


VIH 
Tensão de entrada · n ível alto 
2,0 
Vcc + 1 
V 


Voe 
Tensão de saída · n ível baixo 
0,45 
V 
loc = 2,1 mA 


VoH 
Tensão de saída · n ível alto 
2,4 
V 
10" = - 400 µA 


PROGRAMAÇÃO 


SIM BOLO 
PARÂMETRO 
LIMITES 
UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 
MIN. 
TIP. 
MÁX. 


1 , 
Corrente d e entrada (qualquer entrada) 
1 0 
µA 
V, = 5,25 V /0,45 


VIL 
Tensão de entrada · n ível baixo 
- 0 , 1 
0,8 
V 


VIH 
Tensão de entrada · n ível alto 
2,0 
Vcc + 1 
V 


Ice 
Corrente de alimentação 
1 00 
mA 


lpp, 
Corrente em V" 
5 
mA 
E/PGM = V,c 


1,,, 
Corrente em V" durante o pulso de programação 
30 
mA 
E/PGM = v," 


OBSERVAÇÕES: 
Valores típicos obtidos com TA 
25ºC e tensões nominais. 


CARACTERISTICAS AC 


LEITURA 


SIM BOLO 
PARÃMETRO 
ICM 2716-35 
ICM 271 6-45 
UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 


MIN. 
TIP. 
MÁX. 
MIN. 
TIP. 
MÁX. 


ta( A ) 
Tempo de acesso de endereços 
350 
450 
ns 
E = G = v,L 


ta ( E ) 
Tempo de acesso de E 
350 
450 
ns 
G = v,L 


ta ( G ) 
Tempo de acesso de G 
1 20 
1 20 
ns 
E = v,L 


td i $ ( G I 
Tempo de desabilitação das saídas 
após G em nível alto 
o 
1 00 
o 
1 00 
ns 
E = v,c 


th(D) 
Tempo de hold de dados 
o 
o 
ns 
E = TI = v,L 
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PROGRAMAÇÃO 


ICM 2716·35 
ICM 2716-45 
SIMBOLO 
PARÃMETRO 
MIN. 
TIP. 
MÃX. 
MIN. 
TIP. 
MÃX. 


t,u(A) 
Tempo de set up de endereços 
2 
2 


tsu(G) 
Tempo de set up de G 
2 
2 


tsu(D) 
Tempo de set up de dados 
2 
2 


t,(A) 
Tempo de hold de endereços 
2 
2 


th(G) 
Tempo de hold de G 
2 
2 


th(O) 
Tempo de hold de dados 
2 
2 


tdis(G) 
Tempo de desabil itação das saídas 
após G em n ível alto 
o 
1 20 
o 


teri(G) 
Tempo de habil itação das saídas por G 
1 20 


tw(PGM) 
Largura do pulso de programação 
45 
50 
55 
45 


ti(F'GM) 
Tempo de transição do pulso 
de programação 
5 
5 


OISSERVAÇõES: 


Vcc 
= 5 V ± 5% ; V,, 
= 25 V ± 1 V; n ível do pulso de entrada 
= 0,8 V a 2,2 V. 
N ível de referência do pulso de entrada para a medida de tempos 
= 1 V e 2 V. 
N ível de referência do pulso de saída para a medida de tempos 
= 0,8 V e 2 V. 


1 20 


1 20 


50 
55 


CAPACITANCIA TA 
= 25°C, f 
1 MHz 


SIM BOLO 
PARÃMETRO 
LIMITES 
UNIDADE 
MIN. 
TIP. 
MÃX. 


e, 
Çapacitância de entrada 
4 
6 
pF 


Co 
Capacitância de saída 
8 
1 2 
pF 


UNIDADE 


µs 


µs 


µs 


µs 


µs 


µs 


ns 


ns 


ms 


ns 


CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO DC E AC DURANTE A LEITURA 


SIM BOLO 
PARÃMETRO 
LIMITES 
MIN. 
TIP. 
MÃX. 


Vcc 
Tensão de alimentação 
4,75 
5 
5,25 


V" 
Tensão de alimentação 
Vcc - 0,6 
Vcc + 0,6 


T, 
Temperatura de operação 
o 
70 


OBSERVACõES: 


1 ) Vcc deve ser aplicado simultaneamente ou antes de V" e removida simultaneamente ou após remover V". 


O dispositivo não deve ser Inserido ou removido da placa com V" ou Vcc aplicados. 


2) V" pode ser conectado diretamente a Vcc (exceto no Modo de Programação). 


Neste caso a corrente de alimentação pode ser considerada como sendo Ice + 1," . 


3) No Modo de Programação V" não deve ter uma tensão superior a 26 V, portanto deve-se tomar cuidado 
com picos quando do chaveamento de V,,. 


CONDIÇÕES DE TESTE 


G/PGM = v,L 


E/PGM = v,L 


CONDIÇÕES DE TESTE 


V, = OV 


V0 = OV 


UNIDADE 


V 


V 


ºC 
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TEMPOS 
• CICLO DE PROGRAMAÇÃO 


ll O t ll A M A 


l ll D l ll l Ç O 
li 


t o u ( A ) 
O ( A ) 


D.A DO S 
D A D O I 
l llTllA llDO 


Ula (i) 


i 
t11(D) tw(-) 
t•(D) 


t 1 1 ( Í ) 


o (il 


i /,.. 


t t (PeM) 
tt (NM ) 


TEMPOS • CICLO DE LEITURA 


V A' L I O O I 


i 


i 


H I • Z 


I A I D A S 
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Características : 


O Organização 4096 x 8 ; 


O Alimentação única 5 V ; 


O Entradas compatíveis com as dos dispositivos TTL 
durante a leitura; 


O Operação estática (sem clocks e sem refresh ) ; 


O Saída d e 8 bits para sistemas baseados em micro­ 
processadores ; 


O Tensão de programação Vpp 
21 V ; 


O Baixo consumo de corrente : 
Estado ativo--------- 
1 25 mA 
Em standby 
35 mA 


TEMPOS DE ACESSO 


CÓDIGO 
t, (ns) 


ICM 2732A-20 
200 


ICM 2732A-25 
250 


ICM 2732A-30 
300 


ICM 2732A-45 
450 


PINAGEM 
SIMBOLOGIA IEC 


ltaucom 


A 3 


A 2 


Q 4 


Q 2 


TERRA 


A O - A 44 


E NT R A DA S 
D E E N DE ll E Ç O 


DIAGRAMA DE BLOCOS 


VCCo-­ 
TEllllA­ 
Vpp - 
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SAi'DA DE DA DOS 
QO - 0 7 


C O N T R O L E 


y 


I U T R I Z DE 
CE L Ú LAS DE 


32 . T e l l l TS 


Descrição Geral: 
A ICM 2732A é uma EPROM de 32 K organizada em 
4096 palavras de 8 bits cada. 
Quando estocada vi rgem , a ICM 2732A pode ser rápida 
e eficientemente programada, evitando os custos intro­ 
duzidos pelas máscaras de ROM e estoques de ROM's 
obsoletas quando surge necessidade de se alterar a 
programação. 
Quando no Modo Standby a corrente consumida, que 
no estado ativo é de 1 25 mA, cai para 35 mA o que sig­ 
nifica uma redução de 70% . O Modo Standby é ativado 
mediante a apl icação de um sinal em nível alto TIL na 
entrada E. 


Descrição Funcional : 
A tabela 1 apresenta os cinco modos de operação da 
ICM 2732A. Se requer apenas uma fonte de alimenta­ 
ção única de 5 V para a operação no Modo de Leitura. 
Todas as entradas operam com níveis TTL, exceto a 
entrada VPP• que no Modo de Programação opero com 
uma tensão de 21 V. 


Modo de Leitura: 
A ICM 2732A possui duas funções de controle que de­ 
vem ser ativadas de maneira conveniente a fim de se 
obter corretamente os dados nas saídas. A entrada 
E (Chip Enable) é o controle de alimentação e deve 
er usada para selecionar o dispositivo. A entrada 
G (Output Enable) por sua vez, é a entrada de controle 
das saídas e deve ser usada para desl igar as saídas, 
independentemente do dispositivo de seleção. 
Os dados estarão disponíveis nas saídas após a borda 
de descida do sinal em G, supondo que E está em 
nível baixo e os endereços estão estáveis. 


Modo Standby: 
Através do Modo Standby, a corrente de alimentação da 
ICM 2732A pode ser reduzida em 70% , baixando a cor­ 
rente de 1 25 mA para 35 mA. A ICM 2732A entra no 
Modo Standby mediante a apl icação de um nível alto 
TTL na entrada E. 
Quando no Modo Standby, as saídas apresentam alta im­ 
pedância i ndependentemente do nível da entrada G. 


Controle de Saída: 
Devido ao uso das EPROM 's em arranjos de memoria 
maiores, dois ou mais dispositivos podem estar conec­ 
tados ao mesmo bus. A ICM 2732A possui duas l inhas 
de controle de saídas, que permitem a leitura das saí­ 
das de qualquer dispositivo particular do arranjo, sem 
interferência das saídas dos dispositivos concorrentes. 
As duas l inhas de controle possibil itam : 
- Uma dissipação d e potência mais baixa; 
- Certeza absoluta de que não ocorrerá conexão ao bus 
de saída. 
Para que estas duas l inhas sejam usadas com mais efi­ 
ciência, E (pino 1 8) deve ser decodificado e usado como 
elemento selecionador primário, ao passo que com G 
(pino 20) deve ser feita uma conexão comum a todos 
os dispositivos do arranjo e ligá-la à l i nha READ do 
sistema de controle de bus. 
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Desta maneira todos os dispositivos de memoria não 
selecionados, permanecem no Modo Standby, e os pinos 
de saída são ativados apenas quando o dado é desejado 
de um dispositivo de memória particular. 


Modo de Programação: 
Inicialmente todos os bits da ICM 2732A apresentam 
o estado interno 1 . O dispositivo é programado gravan­ 
do-se " O's " nos bits selecionados. A ICM 2732A assu­ 
IJ:!irá o Modo de Programação quando na entrada 
G/Vpp for apl icada uma tensão de 21 V. É necessário 
um capacitor de 0,1 µF conectado entre G/Vpp e Terra 
para suprimir transientes espúrios que podem danificar 
o dispositivo. O dado de 8 bits a ser programado é apli­ 
cado em paralelo com os pinos de saída de dados. 
As entradas de dados e endereços requerem níveis TTL. 
Quando dados e endreços estiverem estáveis deve-se 
apl icar na entrada E/PG M , um pulso em n ível baixo 
TTL com 50 ms de duração. Desta maneira o dado ficará 
gravado na posição i ndicada pelo endereço. Esta ope­ 
ração deve ser repetida a cada nova posição de ende­ 
reço a ser programada. As posições podem ser progra­ 
madas em qualquer ordem, e a largura máxima do pulso 
de programação não deve ser superior a 55 ms. A ICM 
2732A não deve ser programada com um sinal DC con­ 
tínuo apl icado à entrada E/PG M . 
S e o s dados forem idênticos, é possível a programação 
simultânea de várias ICM 2732A. Para tal , as entradas 
correspondentes das várias ICM 2732A devem ser liga­ 
das em paralelo. Um pulso em n ível baixo TTL apl icado 
à entrada E/PGM gravará a informação em todos os 
dispositivos simultaneamente. 


Modo Programação Inibida: 
A programação de várias ICM 2732A com dados dife­ 
rentes é também facilmente exequível, l igando-se em 
paralelo as entradas co_rrespondentes (inclusive G), ex­ 
cetuando-se a entrada E/PGM . 
O pulso de programação aplicado à entrada E/PGM irá 
programar o dispositivo destinado a ter determinado 
código em um endereço específico. Os dispositivos não 
selecionados para a gravação terão nas suas respectivas 
entradas E/PGM um nível alto que impedirá a gravação. 


Modo Verificação: 
A fim de determinar se a programação está ,correta pode 
ser feita uma verificação sobre _os bits _I?rogramados. 
A verificação pode ser feita com G/Vpp = E/PGM = V,L. 


Operação de Apagamento: 
Devido às características da ICM 2732A, o apagamento 
começa a ocorrer quando o dispositivo é exposto à luz 
cujo comprimento de onda é de aproximadamente 4000 
Angstrons (Á). Deve-se observar que a l uz do sol bem 
como a de certos tipos de lâmpadas fluorescentes têm 
comprimentos de onda dentro da faixa de 3000 A a 
4000 A. A exposição contínua do dispositivo em uma 
sala com i luminação fluorescente pode apagá-lo em 
aproximadamente 3 anos. ao passo que sob a l uz do 
sol este tempo se reduz a uma semana. Quando a ICM 
2732A for submetida a estes tipos de condições de 
luminosidade, é conveniente cobrir a janela do disposi- 
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tiva com um selo opaco, a fim de evitar um apaga­ 
mento i ndesejáve l . 
Para o apagamento d a I C M 2732A recomenda-se a expo­ 
sição à luz u ltravioleta com compri mento de onda de 
2537 Angstrons (A) . Para o apagamento, o produto : 
i ntensidade da luz U .V. x Tempo de exposição deve ser 
no mínimo de 1 5 Ws/cm2• Nestas condições o tempo 
de apagamento deve durar aproximadamente de 1 5 a 
20 minutos usando uma lâmpada u ltra violeta com uma 
taxa de potência de 1 2.000 µW/cm2. 
Durante o apagamento a ICM 2732A deve ser colocada 
a 2,5 cm de distância dos tubos da lâmpada. 
Algumas lâmpadas possuem um fi ltro sobre os tubos, 
que deve ser reti rado antes do apagamento. 


Considerações Sobre o Sistema : 
As características de chaveamento destes dispositivos 
exigem certos cuidados no desacoplamento. 
A corrente de alimentação pode ser dividida em três 
componentes de interesse para o projeto de sistemas : 


- O nível de corrente em standby 
- O nível de corrente no Estado Ativo ; 
- Picos transientes de corrente gerados pelas bordas 
de subida e descida do si nal em E. 
A magnitude dos picos de transientes de corrente de­ 
pende da carga capacitiva na saída do dispositivo. Os 
picos de transientes de tensão associados podem ser 
suprim idos através de capacitares devidamente sele­ 
cionados . 


Recomenda-se o uso de_ um capacitar cerâmico de 0,1 µF 
entre Vcc e terra pârà cada dispositivo. Este deve ser 
um capacitar para alta frequência e de baixa indutância 
interna colocado tão próximo do dispositivo quanto pos­ 
síve l . Em adição deve ser usado um capacitar eletro­ 
l ítico maior de 4,7 µF, para cada 8 dispositivos . Este 
capacitar pode ser colocado próximo à conexão entre 
a fonte de alimentação e o arranjo. A função deste ca­ 
pacitar maior é compensar a queda de tensão causada 
pelos efeitos i ndutivos das pistas do ci rcuito i mpresso. 


VALORES MÁXIMOS ABSOLUTOS 


Tensão em todas as entradas e saídas------------­ 
Tensão em VPP durante a programação ------------­ 
Temperatura de armazenamento--------------­ 
Temperatura de operação 


OBSERVAÇÕES: 


0,6 V a 
6 V 
0,6 V a 22 V 
65°C a 1 25°C 
1 0°C a 80°C 


Os Valores Máximos Absolutos representam tensões acima das quais a uti lização do componente fica comprometida. O funcionamento do 
dispositivo em condições de Valores Máximos Absolutos por períodos extensos é desaconselhável e pode afetar a confiabilidade do dispositivo. 


TABELA 1 


MODOS DE OPERAÇÃO 



E/PGM 
G/V,, 
Vcc 
SAI DAS 


o 
(18) 
(20) 
(24) 
(9-1 1 , 13-17) 


LEITURA 
VIL 
VIL 
5 
DADOS (SAINDO) 


STANDBY 
VIH 
X 
5 
ALTA I MPED. 


PROGRAMAÇAO 
V,L 
v,, 
5 
DADOS (ENTRANDO] 


VERIFICAÇAO 
VIL 
VIL 
5 
DADOS (SAINDO] 


PROGRAMAÇAO I N I B I DA 
VIH 


V,, 


5 
A LTA I M PE D . 
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CARACTER íSTICAS DC 


LEITURA 


SIM BOLO 
PARÃMETRO 
LIMITES 
UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 
MIN. 
TIP. 
MAX. 


1 , 
Corrente de entrada 
1 0 
µA 
v, = ·5.5 v 


lo 
Corrente de sa i da 
1 0 
µA 
Vou' = 5,5 V 


Icei 
Corrente de ali mentação (Standby) 
35 
mA 
E = V,H ; G = V,, 


lco 
Corrente de alimentação (est. ativo) 
70 
1 25 
mA 
E = G = v,L 


VIL 
Tensão de entrada - nível baixo 
- 0 , 1 
+ 0.8 
V 


V,H 
Tensão de entrada - nível alto 
2,0 
Vcc + 1 
V 


VoL 
Tensão de saída - nível baixo 
0,45 
V 
loL = 2,1 mA 


VoH 
Tensão de saída - nível alto 
2.4 
V 
loH = - 400 µA 


PROG RAMAÇÃO 


SIMBOLO 
PARÂMETRO 
LIMITES 
UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 
MiN. 
TIP. 
MAX. 


1 , 
Corrente d e entrada [qualquer entrada) 
1 0 
µA 
v, = v,L;v,H 


VIL 
Tensão de entrada - nível .baixo 
- 0 , 1 
0,8 
V 


V,H 
Tensão de entrada - n ível alto 
2,0 
Vcc + 1 
V 


Voe 
Tensão de saída - n ível baixo 
(durante a verificação) 
0.45 
V 
1 0, = 2,1 mA 


VoH 
Tensão de saída - n ível alto 
(durante a verificação) 
2.4 
V 
loH = - 400 µA 


lco 
Corrente de alimentação (est. ativo) 
70 
1 25 
mA 


lpp 
Corrente em VPP 
30 
mA 
E = v" . ô;vpp = vpp 


OBSERVAÇÃO: 
Valores típicos obtidos com TA 
25ºC e tensões nominais. 


CARACTERÍSTICAS AC 


LEITURA 


SIM BOLO 
PARÂMETRO 
ICM 2732A-20 lCM 2732A-25 ICM 2732A-30 ICM 2732A-45 UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 
MIN. MAX. 
MIN. MAX. 
MIN. l\/IAX. 
MIN. MAX. 


ta( A ) 
Tempo d e acesso d e endereços 
200 
250 
300 
450 
ns 
E = G = VIL 


ta(E 1 
Tempo de acesso de E 
200 
250 
300 
450 
ns 
G = VIL 


ta(GJ 
Tempo de acesso de G 
1 00 
1 00 
1 50 
1 50 
ns 
E = VIL 


td;,fG 1 
Tempo de desabilitação das 
- 


saídas após G em n ível alto 
o 
60 
o 
60 
o 
1 30 
o 
130 
ns 
E = VIL 


th{ D I 
Tempo de hold de dados 
o 
o 
o 
o 
ns 
E = G = VIL 
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PROGRAMAÇÃO 


SIM BOLO 
PARÂMETRO 
LIMITES 
UNIDADE 
MIN. 
TIP. 
MÁX. 


tsu(A) 
Tempo de set up de endereços 
2 
µs 


tsu(G) 
Tempo de set up de G 
2 
µs 


tsu( O ) 
Tempo de set up de dados 
2 
µs 


i,,(A) 
Tempo de hold de endereços 
o 
µs 


tocw 
Tempo de hold de dados 
2 
µs 


td i s ( E ) 
Tempo de desabilitação das saídas 
após E em nível alto 
o 
1 30 
ns 


tv( E ) 
Tempo de dados válidos após E em nível baixo 
1 
11s 


tw( PGM) 
Largura do pulso de programação 
45 
50 
55 
ms 


ti(G) 
Tempo de transição do sinal em G 
50 
ns 


tredGP) 
Tempo de recuperação de Vp, 
2 
11s 


CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO DC E AC D U RANTE A LEITURA 


SIM BOLO 
PARÂMETRO 
LIMITES 
MfN. 
TiP. 
MÁX. 


Vcc 
Tensão de alimentação 
4,75 
5 
5,25 


V,, 
Tensão de alimentação 
Vcc 


TA 
Temperatura de operação 
o 
70 


CAPACITÃNCIA TA 
1 MHz 


SfMBOLO 
PARÂMETRO 
LIMITES 
UNIDADE 
MIN. 
TIP. 
MÁX. 


e, , 
Capacitãncía de entrada exceto G/V,p 
4 
6 
pF 


C12 
Capacitãncia da entrada G 
20 
pF 


Co 
Capacitãncia de saída 
8 
12 
pF 


OBSERVAÇÃO: 
Vcc deve ser aplicado simultaneamente ou antes de VP, e removida simultaneamente ou após V,p. 
O dispositivo não deve ser inserido ou removido da placa com VP, ou Vcc aplicados. 


CONDIÇÕES DE TESTE 


E = v i l . G = v i l 


UNIDADE 


V 


V 


ºC 


CONDIÇÕES DE TESTE 


V, = OV 


V, = OV 


V0 = OV 


Vp, pode ser conectado diretamente a Vcc (exceto no Modo de Programação). Neste caso a corrente de alimentação pode 
ser considerada como sendo Ice + J,,. 
No Modo de Programação V,P não deve ultrapassar uma tensão superior a 22 V, portanto deve-se tomar cuidado com picos 
causados pelo chaveamento de V PP· 
ltaucom ------------ 
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TEMPOS - LEITURA 


E N D E lllEÇ O S 
V Á L I D O S 


l i ( i ) 


i 


H l - Z 


TEMPOS - PROGRAMAÇÃO 


, ll O t ll A IU. 
Vl lll ,IC A c;lo 


I N D l ll l Ç O I 
N 


D A D O I 
H l - Z 
I N T ll A N DO 
DA DOI U I N DO 


ta u ( D ) 
th( D ) 
tv ( i ) 
1 • • • ( i l 


v,, 
O ( A ) 


i 1v,, 


V 1 L 
tou (i ) t w (;:t.i) o ( i l 


t t (i ) 


VI H 


i1rn 
V 1 L 
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Características : 


D Quatro opções de tempo de acesso; 


D Baixo consumo em standby: 35 mA máx.; 


D Entradas e saídas compatíveis com TTL; 


D Algoritmo de programação rápida; 


D Alimentação única de + 5 V. 


Descrição Geral : 


'lr'P 


Al2 


A9 
MI 


A:S 


A4 


AS 


A2 


AI 


AO 


00 


01 


02 


TERRA 


EPROM DE 64k 


PRELIMINAR 


PINAGEM 


vcc 


Piii 
NC 


AI 


A9 
Ali 
i 


AIO 


i 


07 


oe 


OI 


04 


05 
A I C M 2 7 64AS é uma memória EPROM, organizada em 
8.1 92 palavras de 8 bits e produzida em quatro versões, 
segundo o tempo de acesso (veja tabela). Uma de suas 
características mais importantes é a separação entre os 
controles G (Output Enable) e E (Chip Enable); como se 
sabe, o controle de saída G elimina a contenção de bus 
em sistemas de microprocessadores com bus múltiplo. 
Essa memória também exibe uma modalidade de standby, 
que reduz a dissipação de potência, mantendo inalterado 
o tempo d e, acesso (a corrente em estado ativo é de 7 5 
mA, ao passo que a de standby não passa dos 3 5 mA). 


VERSÕES DA ICM 2764AS 


ltaucom 


.. 


Niii 


i 


CÓDIGO 


ICM2764AS-20 


ICM2764AS-25 


ICM2764AS-30 


ICM2764AS-45 


DIAGRAMA DE BLOCOS 
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Características: 


D Quatro opções de tempo de acesso; 


D Baixo consumo em standby: 40 mA máx.; 


D Totalmente compatível com os níveis TTL; 


D Algoritmo de programação rápida; 


D Alimentação única de + 5V. 


Descrição Geral : 


A I C M 2 7 1 2 8AS é uma memória EPROM organizada em 
1 6.384 palavras de 8 bits e produzida em quatro versões, 
segundo o tempo de acesso (veja tabela ). Uma de suas 
características importantes reside na separação entre o 
controle de habilitação de saída (G) e o controle de habili­ 
tação do chip (E). O controle G elimina a contenção de bus 
nos sistemas de microprocessadores com barramento múl­ 
tiplo. 
Essa memória exibe ainda uma modalidade de standby que 
reduz a d issipação de potência sem elevar o tempo de 
acesso; sua corrente ativa é de 85 mA, enquanto a de 
standby não passa dos 40 mA, representando uma eco­ 
nomia de 5 3 % . 


PINAGEM 


Voe 
J5'ãii 
Alll 


AIJ 


All 


A l i 
1 
A IO 
l 


PRELIMINAR 


VERSÕES DA ICM 271 28AS 


CÔDIGO 
TEMPO DE ACESSO (nsl 


ICM 271 28AS-20 
200 


ICM 271 28AS-25 
250 


ICM 27128AS-30 
300 


ICM 27128AS-45 
450 
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Características: 


O Organização: 32. 768 x 8; 


O Alimentação única 5V; 
O Entradas e saídas compatíveis com as dos dispositivos TTL; 


O Duas linhas de controle: G e E; 
O Tensão de programação: Vpp = 1 2, 5V 
O Saídas tristate 


O Baixo consumo de corrente Ocd: 


Estado Ativo 
100 mA (max.) 


Standby 
40 mA (max.) 


O Encapsulamento: 28 pinos (DIP, com janela transparente). 


Descrição Geral 


A ICM 272565 é uma EPROM de 256K bits organizados em 
32768 palavras de 8 bits. 
Uma importante característica da ICM 272565 é ter o con­ 
trole de habilitação das saídas (G) separado do controle E (ha­ 
bilitação do chip). A entrada G elimina os problemas de dis­ 
puta pelo bus em sistemas a microprocessador. 
Quando no modo standby, o consumo de corrente, que no es­ 
tado ativo é de 100 mA, cai para 40 mA, o que representa uma 
economia de 60% proporcionando a redução da potência dis­ 
sipada sem aumentar o tempo de acesso. O modo standby é 
ativado mediante a aplicação de um sinal em nível alto TTL 
na entrada E. 
A alta capacidade de armazenamento permite que: sistemas 
operacionais completos, programas em linguagem de alto ní­ 
vel e software de aplicações especiais residam diretamente 
na ICM 272565. Isto poupa o tempo de acesso ao disco e de 
transferência de dados para a memória. 


DIAGRAMA DE BLOCOS 


ENTRA DA/SAJDA 
DE DADOS 
00-07 


Vc• - 


Vpp - 


TSRRA -­ 
i 


ENTRADA 
DE ENDEREÇOS 
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A O 
A 1 
A 1 
A 3 


PINAG E M 


S I M BO LOGIA I E C 


A 4 
00 
A li 
01 


A 8 
0 2 


A 7 
03 


A 1 
04 


A 9 
05 
A 
A t i 
07 


A t2 
A t 3 
A14 


'E 


TEMPOS DE ACESSO 


CÓDIGOS 
tA (ns) 


ICM 272565-20 
200 


ICM 272565-25 
250 


ICM 272565-30 
300 


ICM 272565-45 
450 


NOMENCLATURA DOS PINOS 


AO-A14 
Endereços 


E 
Habilitação do chip 


G 
Habilitação das saídas 


00-07 
Saídas 


Descrição Funcional 


A tabela 1 apresenta os modos de operação da ICM 272565. 


Modo de Leitura 
A ICM 272565 possui duas funções de controle que devem 
ser ativadas de maneira conveniente a fim de se obter corre­ 
tamente os dados nas saídas. A entrada E (Chip Enable) é o 
controle de alimentação e deve ser usada para a seleção do 
dispositivo, ao passo que G é o controle de saídas e deve ser 
usada para liberar os dados para os pinos de saída indepen­ 
dentemente da seleção do dispositivo. Supondo que os ende 
recos estejam estáveis, o tempo de acesso de endereço ta1A1 
é igual ao atraso de E para as saídas tenlEI · O do estará dis­ 
ponível nas saídas após a borda de descida de G, assumindo 
que E está em nível baixo e os endereços permaneceram es­ 
táveis no mínimo ta1A1 - tenlGI· 


Modo Standby 
_ 
Um nível alto TTL aplicado à entrada E coloca a ICM 272565 
no modo Standby, o qual reduz o consumo de corrente de 100 
mA para 40 mA. Nesta situação, as saídas apresentam a_!!a 
impendância, independentemente do estado da entrada G . 


Controle de Saída 
Devido ao uso das EPROM's em arranjos de memória maio­ 
res dois ou mais dispositivos podem estar conectados ao mes- 
_ 


m bus. A ICM 272565 possui duas linhas de controle de saí­ 
da, que permitem a leitura das saídas de qualquer dispoitivo 
particular do arranjo, sem interferência das saídas dos dispo­ 
sitivos concorrentes. 
As duas linhas de controle possibilitam: 
- Uma dissipação de potência mais baixa; 
- Certeza absoluta de que não ocorrerá conexão ao bus de 
saída. 
Para que estas duas linha sejam usadas com mais eficiência, 
E deve ser decodificada e usada como elemento selecionador 
primário, ao passo que com G deve ser feita uma conexão co­ 
mum a todos os dispositivos do arranjo e ligá-la a linha READ 
do sistema de controle do bus. 
Desta maneira todos os dispositivos de memória não selecio­ 
nados permanecem no Modo Standby e os pinos de saída são 
ativados apenas quando o dado é desejado de um dispositivo 
de memória particular. 


EPROM DE 256 K 


Modo de Programação 
Cuidado: se a tensão em Vpp exceder o valor de 1 3V o dispo­ 
sitivo poderá ser danificado. 


Inicialmente todos os bits da ICM 272565 apresentam o es­ 
tado intero 1. O dispositivo é programado gravando-se "O's" 
nos bits selecionados. A única maneira de mudar o valor de 
um bit programado de O para 1 é através do apagamento por 
meio de luz ultravioleta. A ICM 27256S assumirá o modo de 
programação quando for aplicada uma teno de 1 2, 5V na en­ 
trada Vpp e um nível baixo TTL na entrada E. O dado de 8 bits 
a ser programado é aplicado em paralelo com os pinos de saí­ 
da de dados. Os pinos de dados e endereços requerem níveis 
TTL. 


Algorítmo de Programação Rápida 
O Algorítmo de programação rápida programa rapidamente 
EPROM's ICM 27256S usando um método eficiente e con­ 
fiável voltado para condições de alta produção. 


A confiabilidade da programação também é garantida pela mo­ 
nitoração constante de cada byte a fim de determinar quando 
o mesmo foi programado com sucesso. 


A figura 1 apresenta um fluxograma do algorítmo de progra­ 
mação rápida da ICM 272565. Este algorítmo apresenta dois 
diferentes tipos de pulso de prog_!:_amação: o de início e o de 
fim de programação. Os pulsos E iniciais têm a duração de 
1ms e serão seguidos por um pulso de fim de programa mais 
longo de 3Xms. (X é um contador iterativo e é igual 
_ 
a núm­ 
ro de pulsos iniciais de 1ms aplicados a uma pos1çao parti­ 
cular da ICM 272565), antes porém ocorre uma verificação. 
Até 2 5 pulsos de 1m por byte são liberados antes da aplica­ 
cão do pulso de fim de programação. A execução completa 
da seqüência dos pulsos de programação e verificação dos 
bytes se dá com Vcc = 6V e Vpp = 1 2,5V. Após o término do 
ciclo de programação rápida, todos os bytes devem ser com­ 
parados ao dado original com Vcc 
= Vpp 
= 5V. 


Modo programação Inibida 
A programação de várias ICM 272565 com dados diferente 
é também facilmente exeqüível, ligando-se em _paralelos os pi­ 
nos correspondentes, excetuando-se o pino E. Os dispositi­ 
vos não selecionados para a gravação terão um nível alto apli­ 
cado à entrada E, que impedirá a gravação. 


TABELA 1 
Modos de Operação 


PINOS 
E 
"G 
Vpp 
Vcc 
SAÍDAS 


MODO 
(20) 
(22) 
(1) 
(28) 
( 1 1-13, 1 5-19) 


LEITURA 
V1L 
V1L 
Vcc 
Vcc 
Dado saindo 


SAÍDAS DESABILITADAS 
V1L 
V1H 
Vcc 
Vcc 
Alta impedância 


STANDBY 
V1H 
X 
Vcc 
Vcc 
Alta impedância 


PROGRAMAÇÃO 
V1L 
V1H 
Vpp 
Vcc 
Dado entrando 


VERIFICAÇÃO 
V1H 
V1L 
Vpp 
Vcc 
Dado Saindo 


VERIFICAÇÃO OPCIONAL 
V1L 
V1L 
Vpp 
Vcc 
Dado Saindo 


PROGRAMAÇÃO INIBIDA 
V1H 
V1H 
Vpp 
Vcc 
Alta impedância 
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Verificação da programação 
Com G em nível baixo, E em nível alto e Vpp em 12,5V é pos­ 
sível verificar se os bits programados estão corretos. 


Verificação Opcional 
Ao invés da verificação pode-se executar a verificação opcio­ 
nal. A verificação opcional se dá com G em nível baixo, E em 
nível baixo (em oposição ao modo de verificação convencio­ 
nal, onde E está em nível alto) e Vpp em 12,5V. As saídas per­ 
manecerão em tristate de acordo com o sinal presente em G. 
Portanto, todos os dispositivos com Vpp = 1 2, 5V e G em ní­ 
vel baixo apresentarão os dados no bus independentemente 
do estado de E. Ao se programar vários dispositivos ligados 
em paralelo compartilhando o mesmo bus, é possível efetuar­ 
se uma verificação baixando-se a tensão de Vpp para 6V e 
executando-se uma operação normal de leitura. 


Operação de Apagamento 
Devido às características da ICM 272565, o apagamento co­ 
meça a ocorrer quando o dispositivo é exposto à luz cujo com­ 
primento de onda é de"3proximadamente 4000 Angstrons (À). 
Deve-se observar que a luz do sol bem como a de certos tipos 
de lâmpadas fluorescentes têm comprimentos de onda den­ 
tro da faixa de 3000 A a 4000 A. A exposição contínua do 
dispositivo em uma sala com iluminação fluorescente pode 
apagá-lo em aproximadamente 3 anos, ao passo que sob a luz 
do sol este tempo se reduz a uma semana. Quando a ICM 
272565 for submetida a estes tipos de condições de lumino­ 
sidade, é conveniente cobrir a janela do dispositivo com um 
selo opaco, a fim de evitar um apagamento indesejável. 
Para o apagamento da ICM 272565 recomenda-se a exposi­ 
ção à luz ultravioleta com comprimento de onda de 2537 


Angstrons (À). Para o apagamento, o produto intensidade da 
luz U.V. x tempo de exposição deve ser no mínimo de 
1 5Ws/cm2. Nestas condições o apagamento deve durar apro­ 
ximadamente de 1 5 a 20 minutos usando uma lâmpada ul­ 
travioleta com uma taxa de potência de 1 2.000 µW/cm2. 
Durante o apagamento a ICM 272565 deve ser colocada a 
2,5 cm de distância dos tubos das lâmpadas. Algumas lâm­ 
padas possuem um filtro sobre os tubos, que deve ser retira­ 
do antes do apagamento. 


Considerações Sobre o Sistema 
As características de chaveamento destes dispositivos exigem 
certos cuidados no desac:oplamento. 
A corrente de alimentação pode ser dividida em três compo­ 
nentes de interesse para o projeto do sistema: 
- o nível de corrente em standby; 
- o nível de corrente no estado ativo; 
- picos transientes de corrente gerados pelas bordas de des- 
cida do sinal em E. 


A magnitude destes picos transientes de corrente depende da 
carga capacitiva na saída do dispositivo. Os picos transientes 
de tensão associados, podem ser suprimidos pelo uso de ca­ 
pacitores devidamente selecionados. Recomenda-se o uso de 
um capacitor cerâmico de 0,1uF entre Vcc e terra para cada 
dispositivo. Este deve ser um capacitor para alta freqüência 
e de baixa indutância interna, colocado tão próximo do dispo­ 
sitivo quanto possível. Em adição pode ser usado um capaci­ 
tor eletrolítico maior de 4, 7 µF, para cada 8 dispositivos. Este 
capacitor pode ser colocado próximo à conexão entre a fonte 
de alimentação e o arranjo. A função deste capacitor maior 
é compensar a queda de tensão causada pelos efeitos induti­ 
vos das pistas do circuito impresso. 


VALORES MÁXIMOS ABSOWTOS 


Tensão em todas as entradas e saídas -------------­ 


Tensão de alimentação (durante a programação), Vpp ----------­ 


Temperatura de armazenamento--------------­ 


Temperatura de operação---------------- 


OBSERVAÇÕES: 


- 0,6V a 6,2 5V 


- 0,6V a 14V 


- 6 5 º C a 1 2 5 º C 


- 10 º C a 80 º C 


1 ) O s valores Máximos Absolutos representam condições acima das quais a utilização do dispositivo fica comprometida. O funcionamento do dispositivo em 
condições de Valores Máximos Absolutos por períodos extensos é desaconselhável e pode afetar a confiabilidade do dispositivo. 


CARACTERÍSTICAS DC 


LEITURA 


SiMBOLO 
PARÂMETROS 


LIMITES 
CONDIÇÕES DE TESTE 
UNIDADE 
MIN. 
TIP.141 
MAX. 


1, 
Corrente de carga na entrada 
10 
µ.A 
V1 = 5,5V 


lo 
Corrente de fuga na saída 
10 
µ.A 
Vo = 5, 5V 


lpp1 151 
Corrente em Vpp durante a leitura ou standby 
5 
mA 
Vpp = 5,5V 


1 
151 
CC1 
Corrente em Vcc (standby) 
20 
40 
mA 
E = V1H 


1 
151 
CC2 
Corrente em Vcc (estado ativo) 
45 
100 
mA 
E = G = V,L; VPP = Vcc 


V1L 
Tensão de entrada - nível baixo 
- 0,1 
0,8 
V 


V1H 
Tensão de entrada - nível alto 
2,0 
Vcc + 1 
V 


VoL 
Tensãd de saída - nível baixo 
0,45 
V 
IOL = 2,1 mA 


VoH 
Tensão de saída - nível alto 
2.4 
V 
loH = - 400 µ.A 


V 151 
PP 
Tensão em V PP durante a leitura 
3,8 
Vcc 
V 
Vcc = 5V ± 0,25V 
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PROGRAMAÇÃO 


SÍMBOLO 
PARÂMETROS 
LIMITES 


MÍN. 
TÍP. 
MÁX. 


1, 
Corrente de entrarla (todas as entradas) 
10 


V1L 
Tensão de entrada - nível baixo (todas as entradas) 
- 0,1 
0,8 


V1H 
Tensão de entrada - nível alto (todas as entradas) 
2,0 
Vcc + 


VoL 
Tensão de saída - nível baixo (durante a verificação) 
0,45 


VoH 
Tensão de saída - nível alto (durante a verificação) 
2,4 


lcc2 
Corrente em Vcc (durante programação e verificação) 
1 00 


lpp2 
Corrente em Vpp (durante a programação) 
50 


- 


OBSERVAÇOES: 
11 Vcc deve ser aplicado simultaneamente ou antes de Vpp e removida simultaneamente ou após Vpp. 
21 Condições de operação em leitura: TA 
= + O º C a 70 º C, Vcc = 5V ± 5%, Vpp = Vcc. 


31 Condições de operação em programação: TA 
= 2 5 ° C ± 5 º C, Vcc = 6V + 0,2 5V, Vpp = 1 2, 5V + 0,3V. 
41 Valores típicos obtidos com TA = 2 5 º C e tensão de alimentação nominal. 


ICM 272565 


U NIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 


µ.A 
v, = v,L ou v,H 


V 


1 
V 


V 
loL = 2,1 mA 


V 
loH = - 400 µ.A 


mA 


mA 
E = v,L 


51 Vpp pode ser conectada diretamente a Vcc (exceto durante a programação). Neste caso a corrente de alimentação pode ser considerada como sendo 
Ice + lpp. 


LEITURA 


SÍMBOLO 


ta!Al 


tenlGl 


PARÂMETROS 


Tempo de acesso de en­ 
dereços 


Tempo de ha_.Pilitação de 
dados após E em nível 
baixo 


Tempo de ha_Qilitação de 
dados após G em nível 
baixo 


Tempo de desabilitação 
das saídas após G em 
nível alto 


Tempo de hold dos 
dad_ps ai;i__ós os endereços 
ou E ou G seja qual 
for o primeiro 


PROGRAMAÇÃO 


ICM 27256S-20 


MÍN. 
MÁX. 


200 


200 


75 


o 
55 


o 


CARACTERÍSTICAS AC 


ICM 27256S-25 


MÍN. 
MÁX. 


250 


2 50 


1 00 


o 
60 


o 


ICM 27256S-30 


MÍN . 
MÁX. 


300 


300 


1 20 


o 
105 


o 


ICM 27256S-45 


MÍN. 
MÁX. 


450 


450 


1 50 


o 
1 30 


o 


UNIDADE 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


CONDIÇÕES 
DE TESTE 


LIMITES 
CONDIÇÕES DE TESTE111 
SÍMBOLO 
PARÂMETROS 
UNIDADE 


MÍN. 
TÍP. 
MÁX. 


lsu(A) 
Tempo de setup de endereços 
2 
µ.S 


tsu(Gl 
Tempo de setup de G 
2 
µ.s 


tsu!D) 
Tempo de setup de dados 
2 
µ.S 


thtAI 
Tempo de hold de endereços 
o 
µ.s 


thtol 
Tempo de hold de dados 
2 
µ.S 


tdis{G) 
Tempo de desabilitação das saídas após G em nível alto121 
o 
1 30 
ns 


tsu{Vpp) 
Tempo de setup de Vpp 
2 
µ.S 


tsu!Vccl 
Tempo de setup de Vcc 
2 
µ.s 


tw nPGM) 
Largura do pulso de programação inicial131 
0,9 5 
1 , 0 
1,05 
ms 


twrFPGM) 
Largura do pulso de programação final141 
2,85 
78, 7 5 
ms 


ten(G) 
Tempo de habilitação dos dados após G em nível baixo 
1 50 
ns 


OBSERVAÇÕES: 
11 Vcc deve ser aplicado simultaneamente ou antes de Vpp e removida simultaneamente ou após Vpp. 
21 Este parâmetro é apenas amostrado e não 100% testado. 
31 A tolerância do pulso inicial de programação é de 1ms + 5 % . 
. 
. 
41 O comprimento do pulso final de programação pode variar de 2,85 ms a 78, 7 5 ms em função do valor do contador 1terat1vo X. 
51 Este parâmetro é apenas amostrado e não 1 00% testado. 
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ICM 272568 


FORMA DE ONDA PARA O TESTE AC (E/Sl 


2,4 -----v 2.0 ...... PONTat OE ( 2 


0 


· 


. 


º 


.X 


0 ,411 -----7\.2, 11 ./ 
TESTE 


• 
"' 
· 
----- 


TEMPOS: LEITURA 


VIH 
ENDPIÇOS 
): 
ENDElllÇO 
vS.LIDO 


L 


VIH 
SAÍDA 


TEMPOS: PROGRAMAÇÃO 


\ 


ALTA IMPE OlNC I A 


len ( E) 


\ 


fen ( G ) 


1a (A) 


/TI /li: 
" " " " " 


CIRCUITO D E CARGA PARA O TESTE AC 


SAfoA 


1 :S V 


IN 9114 


Dt91'091T. 


soe 
1------<ulDA 


TESTE 
I 


C L • tOOpl' 


, 



li 



'!1il. 
... 


' " ALTA IMl'IDÃNCIA 
VÁLIDA 
, , 


PROGftAMAÇ 
PRn'2RAMA"Ã0 
IN'ª'ftA 
1 


VI H 
DADO 


llV 
Vcc 
llV 


) 


, 


/ 


J 


IENDIERIEÇO ESTÁVEL 


11u(A) 1 


DADO VÁLIDO 
ALTA IM PEDAN CIA 
INTl!ANDO 


'su(D) 
- 
l.!a!2l 


11u(Voo) 


1su(Vccl 


... 


l&n• 
•w(1-l 
fsu (Gl 



1w(FPCIM) 
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1 
K 


DADO VÁLIDO 
•AINDO 
D,IJ MAX 



len(G) 
0,15 MAX 


,.. 
j 


I NC R E M ENTAR E N D E R EÇO 


Fluxograma da Rotina de Programação Rápida 


I N Í C I O 


E N D . = 1 .' LOCAÇ 
. 
ÃO 


Vcc = 6 V 


V,, = 1 2,5 V 


U M P U LSO D E PROG R . 1 m s 


FA L H O 


.li. PROVADO 


NAO 


U M P U LSO 
DE LA R G U R A 3X ms 


Vcc = Vpp = 5 V 


DISPOSITIVO 
APROVADO 


FIGURA 1 
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S I M 


FALHO 


A P ROVADO 


ICM 272565 


DISPOSITIVO 
FALf:IO 


1 9 8 9 


MICROPROCESSADORES 


E PERIFÉRICOS 


MICROPROCESSADORES 5. 1 
PERIFÉRICOS 5.2 


MICROPROCESSADORES 


Os projetos em lógica d iscreta estão cedendo terreno rapidamente 


para os microprocessadores, com g randes vantagens. Pa ra satis­ 


fazer essa tendência, a ITAU C O M possui uma linha d iversificada 


de tais componentes, incluindo os de última geração. 


I C 8085AH _________ 
2 9 8 


I C 8086 
2 9 9 


I C 8088 
300 


IC 80L286 
301 


198.9 


MICROPROCESSADOR DE 8 BITS 


PRELIMINAR 


Características: 
D Opera em 3 e 5 M Hz; 
PINAGEM 


D Controlador de sistema no próprio chip, incorporando 
as func;:ões do 8228; 
D Quatro interrupções vetoradas (sendo uma não mas­ 
carável); 
D Gerador de clock interno (com cristal ou rede LC/RC 
externa); 
D Porta de entrada e saída seriais; 
D Aritméticas decimal, binária e de dupla precisão; 
D Capacidade de endereçamento direto de 64 kbytes de 
memória; 
D Ciclo de instrução de 0,8 µ.s; 
D Software 1 00 % compatível com o 8080A; 
D Alimentação única de + 5 V. 


Descrição Geral: 


O I C 8085AH-2 é uma unidade central de processamen­ 
to (CPU) completa, de 8 bits, com um conjunto de instru­ 
ções totalmente compatível (em software ) com o micro­ 
processador 8080A. Além disso, o I C 808 5AH-2 incor­ 
pora todos os recursos fornecidos pelo 8224, (gerador de 
clock) e pelo 8228 (controlador de sistema) ao 8080A. 
Sua freqüência básica de clock é de 3MHz, mas pode ser 
comutada para 5 MHz. 


K I 


2 


1 00 
S I D 
T RAP 
IUT 7,9 
RST 8,S 
R ST !l.S 
I N T R 
iiiTi 
A DO 


A D 4 


A D 2 
A D :S 


A D 4 
A D !! 


A D 8 


A D 7 
V S S 


vcc 


HOLDA 
C LK (OUT ) 
iiiiTN 
ll E A DY 
101ii 
84 


R D 


1 
Wii 
A L E 


4 


A l 4 


A l 3 


A ! Z 
A l l 


A40 


A li 


A S 


Utiliza um bus de dados de 8 bits multiplexado com os 8 
bits menos significativos do bus de endereços. Durante 
o primeiro ciclo de clock, o endereço é apresentado; os 
oito bits inferiores são então introduzidos nos periféricos, 
via latches, pelo Address Latch Enable (ALE). Ao longo do 
restante do ciclo de máquina, o barramento de dados é 
usado para os dados da memória ou de 1 /0. 


O IC 808 5AH-2 fornece ainda os sinais RD, WR e 1 0/Me­ 
mory, destinados ao controle de bus, além de um sinal para 
reconhecimento de interrupções (INTA). Dispõe também 
de terminais para entrada e saída seriais de dados, permi­ 
tindo assim o acoplamento de interfaces simples do tipo 
serial. Por fim, ele oferece ainda três interrupções masca­ 
ráveis e uma não mascarável; do tipo trap. 


ltaucom 
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DIAGRAMA DE BLOCOS 


ll S T 
R ST 
IUT 
I N Tll 
I N TA 
15 .11 
e , s 
T , S 
TRAP 
S I D 
SOO 


I N Tl ll ll U P Ç Õ I S 
CONT RO L E 
DO 1 /0 1 1 11 I A L 


8 1 11 . 
CLK 


l'LIP-l'LOll!I 
DOS l'LA8S 


T I C A 
( U L A l 


e u s I N TE R NO 01 DADOS 
( 1 B I T S ) 


DICODll'. D E 
I N STRUÇÕES 
1: 
- 
CODll'ICAÇAO 
DO C I C L O 
DE 
M Á O U I N A 


T I M PO ll l Z A Ç Á O E C O N T R O L E 


CON TROLE 
S TATUS 
,....A-._ 


D ll A 
,.-....., 


R E S E T 
,.--A--. 


IAIDA llllAD'f lfl5 WJ1 
ALI 
90 S I 1 0 /lii HOLD HLDA ENTR. SA lOA 
CLOCK 
lifi!T RESET 
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R E G . B 
R E 8 . C 


R E 8 . D 
R E 8 . E 


lllE 8. H 
R E G . L 


I N D I C A D O R Dl P I L H A 


CON TADOlll 01 P lll08111AN A 


I N C R E M . / D I Cll l: M . 
LATCH D E E N CE R E O S 


BUFl'ER OE ENDE REÇ. 


A13-A 8 
B U S 0 1 E N DER E ÇOS 


S I ST E M A 
CiE 
RE81STRAD . 


B U l' l'ER DE 
DA DOS / E N D E RE ÇOS 


ADT- AOO 
llUS OE DADOS/E NOIRl:COS 


MICROPROCESSADOR DE 16 BITS 


Características: 


O Endereçamento direto de até 1 M byte de memória; 
O 24 modalidades de endereçamento de operandos; 
O Eficiente implementação de linguagens de alto nível; 


O Conjunto de instruções compatível com o software do 


8080; 


O Operações com bits, bytes, palavras e blocos; 
O Aritmética de 8 e 16 bits, com ou sem sinal, em biná­ 
rio ou decimal; 


O I nterface com o sistema Multibus; 


LJ Disponível em duas versões de clock: 


8 MHz (IC 8086-2) e 1 0 M H z ( I C 8086-1 ) . 


Descrição Geral: 


O I C 8086 é um microprocessador de 1 6 bits voltado pa­ 
ra aplicações gerais. Sua arquitetura está baseada em treze 
registradores de 1 6 bits e nove flags de 1 bit. A CPU ope­ 
ra com espaços de endereçamento de 16 bits, podendo 
endereçar até 1 megabyte, utilizando endereços offset 
dentro de quatro segmentos distintos da memória, desig­ 
nados como "código", "dados", "pilha" e "cód igo extra". 
Ele d ispõe também de um poderoso conjunto de i nstru­ 
ções, com 24 modalidades de endereçamento de operan­ 
dos e compatível com os do 8080 e 808 5. Além disso, o 
I C 8086 mostra-se particularmente eficiente na execução 
de linguagens de alto nível. 
Este microprocessador é capaz de operar nas modalida­ 
des máxima e mínima. A modalidade máxima desloca cer­ 
tas funções de controle do bus para um d ispositivo peri­ 
férico e permite que a CPU opere de modo eficiente em 
sistemas multiprocessadores. Tanto a CPU como seus pe­ 
riféricos de alto desempenho são compatíveis com o sis­ 
tema M U LTI BUS, da I ntel. 


O© @@@® 


T E R RA 


A 0 4 0 
A 0 9 
A 0 8 
A 0 7 
A 0 8 
A O !I 
A O 4 1 


A D ll 
A D 2 1 
A D I 


A D O 
M I 


I N T R 
C L K 


PINAGEM 


.....,..._ 
___ _,...- 


vcc 


Ao1a 


Al8/S 3 
Al7/ S 4 
A f 8/ S S 
419/ s e 
ffi/97 
MN / MX 
1'1 0 


PRELIMINAR 


ii°õ /tt O ( HOLO) 
RQ / tt 1 ( H L 04) 
L O C K 
( W R ) 


S2 
( M/iõ ) 
ãt 
' ( DT/R ) 
10 
( õiN ) 


Q S O 
( A L E ) 
Q S I 
( iNTÃ ) 


A E A O Y 


R E SE T 


Ela foi organizada internamente em duas unidades proces­ 
sadoras: a Unidade de I nterface com o Bus (BI U ) e a Uni­ 
dade de Execução (EU). A B I U efetua busca e alinhamen­ 
to de instruções, busca e armazenagem de operandos, re­ 
locação de endereços e controle básico de bus. 
A EU recebe operandos e instruções da BIU e os proces­ 
sa em uma ULA de 16 bits. Ela também abre acesso à me­ 
mória e d ispositivos periféricos, mediante requisição da 
BIU. Essas duas unidades trabalham de forma assíncro­ 
na, permitindo que o 8086 sobreponha a busca de ins­ 
truções e a execução. 


DIAGRAMA DE BLOCOS 


C L K 


R E S E T 


REA O Y 


MN/NK 


TE MPORIZAçÂO 
E 
C O N T R O L E 


o 
;; ' 


· 
"'! 
o 
"' 
" 
I" 
o 


FILA DE 
INSTA. 
(6 ll'fTD 


U L A 


1'LA89 
DE 48 
BITS 


UNIDADE DE INTERl"ACE 
C O M O B U S 


1;r: .. 
o 
., 
.. 
" 
o 
"' 
...... .... 
'f. 
"' 
.... 
o o -c 
., 
.... 
.... 


I 
õ 
"' 


.., 
:r 
-e 
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UNIDADE OE EX ECUÇÃO 


A R Q U I VO 
OE 
R E 81 STAAllOMS 


RE81 S T R . DE 
DADOS , INDI · 
CAÇÂOLE IN · 
DEXAÇAO 
( 8 PALAVRAS) 


U N I DADE DE INTER FAC E 
C O M o e u s 


ARQ UIVO DE REGISTRAD . 


DE R E L O C A Ao 


l'IHIST l'l . DE 
S E 8MENTOS 
E I N D I CA ÇÃO 


Ili I NSTl'IUC: . 
( ::1 PAl..AVMS) 


1989 


O© ®@®® 
MICROPROCESSADOR DE 16 BITS 


Características: 


D Poderoso conjunto de instruções; 
D Bus de dados de 8 bits, arquitetura interna de 16 bits; 


D Endereça diretamente 1 M byte de memória; 
D Software compatível com o IC 8086; 


D Operações com: byte, palavra e bloco; 
D Implementação eficiente de linguagens de alto nível; 
D Modalidades de endereçamento de 24 operadores. 


Descrição Geral: 


O IC 8088 é um microprocessador de 8 bits projetado 
seguindo a estrutura interna do 8086. A maioria das 
funções do IC 8088 são idênticas às suas equivalentes 
do 8086. A pinagem difere difere levemente. O IC 8088 
opera com o bus externo da mesma maneira que o 8086, 
porém trabalha com apenas 8 bits de cada vez. A busca 
ou a escrita de palavras de 16 bits é efetuada em dois 
ciclos de bus consecutivos. Para o engenheiro de software 
ambos os processadores parecerão idênticos, exceto 
quanto ao tempo de execução. 


PINAGEM 


T ERRA 


A 1 4 


A l 3 
A l 2 


A l i 


A IO 


A 9 
A 8 


A07 


A09 


AOS 


A04 


A03 


A02 


AO I 


ADO 


fllM I 


l llTR 


C LK 


TERRA 


DIAGRAMA DE BLOCOS 


1 9 


CI 


.. 


º' 


" " 
AL 


I H 
IL 


CM 
C L 


OH 
Ili. 


"' 


... 


SI 


DI 
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4 


"5 
l'ILA OE BITH 
00 l'L UXQ. 01 
IN 9TRUÇõel 
t----1 


l' L All 


2 


SISTUA 01 cor 
T..ot.I DA UlllDAOE 
DI llXICUÇÃO 


PRELIMINAR 


vcc 


AIS 


AMllSS 
A rT / 94 


Alll S S 


A IS/ Se 
iiõ 


MN /Mx 


liõ 


llOLO 


KL OA 


Wlt 


101ii 
OT/N 


Diii 
ALE 


INTA 


TIST 
RIADY 


RESET 


MICROPROCESSADOR DE 1 6 BITS 


Características: 


D Microprocessador de alta performance; 


D Idêntico ao 80286, porém consome 37% menos po- 
tência; 


D Encapsulado em PLCC de 68 pinos; 


D Endereça até 16 M bytes de memória física; 


D Software compatível com o I C 8086/88; 


D G rande espaço de endereçamento; 


D 1 6 M bytes de memória física; 


D 1 Gbyte de memória virtual. 


Descrição Geral: 


O I C 80L286 é um microprocessador idêntico ao 80286, 
apresentando porém um consumo de potência muito me­ 
nor. O IC 80L286 consome menos de 2W a 5 5 º C, ( 3 7 % 
menos q u e o 80286). Esta redução de potência permite 
o encapsulamento em plástico (PLCC) de baixo custo sem 
a necessidade de dissipadores de calor, e melhora a con­ 
fiabilidade devido à operação em temperatura mais baixa. 
O IC 80L286 proporciona operações especiais para a im­ 
plementação eficiente e a execução de sistemas opera- 


NC 
NC 
lllTll 
NC 
NMI 
vss 


"IAEQ 
vcc 
liUDY 
HOLD 
HLDA 


CODlliTA 



MAllCA DO 
P I N O 4 


PRELIMINAR 


PINAGEM 


cionais. Por exemplo, uma instrução pode completar a exe­ 
cução de uma tarefa, salvar seu estado, mudar para uma 
nova tarefa, carrega r seu estado e iniciar a execução de 
uma nova tarefa. O I C 80L286 também suporta sistemas 
de memória virtual proporcionando interrupção por ausên­ 
cia de segmento e instruções reiniciáveis. 
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PERIFÉRICOS 


Neste sub-capítulo está reunida a linha ITAU COM de periféricos 
para microcomputadores e outros d ispositivos de 16 bits, neces­ 
sária para complementar os microprocessadores apresentados 
neste mesmo capítulo. 
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Características: 


D Opera com tubos de raios catódicos monocromáticos 
ou coloridos; 


D Totalmente programável através do bus de dados do mi­ 
croprocessador. O timing pode ser programável para a 
maioria dos formatos de tela alfanumérica, ex: 80x24, 
7 2x64, 1 32x20; 


D Alimentação única + 5V; 


D Entradas e saídas compatíveis com os dispositivos TTL; 


D Registrdor de cursor programável permite controlar o 
formato bem como a freqüência do piscar; 


D Registrador para light pen; 


D Modos de varredura 
programáveis com ou sem 
entrelaçamento; 


D Endereço de linha de 5 bits permite até 32 linhas de 
varredu ra por bloco de caracteres. 


Descrição Geral: 


O I C 6845P proporciona a interace entre o microproces­ 
sador e os circuitos de varredura de um tubo de raios 
catódicos. 


O IC 6845P fornece os recursos de hardware e software 
necessários para proporcionar ao projetista a máxima fle­ 
xibilidade. 


Todas as funções do teclado, leituras, escritas, movimen­ 
tos do cursor e edições obedecem ao controle do micro­ 
processador. O IC 6845P fornece o timing de vídeo e o 
endereçamento da memória de refresh. 


Descrição Funcional: 


A imagem em um tubo de raios catódicos é composta por 
várias linhas dispostas uma sob a outra, produzidas por 
um feixe de elétrons que se desloca velozmente pela tela, 
partindo do canto superior esquerdo em d i reção à borda 
direita, voltando a seguir para a borda esquerda. Este mo­ 
vimento é conhecido como varredura horizontal. 


À medida que as varreduras horizontais vão acontecen­ 
do, o feixe é simultaneamente deslocado para baixo, po­ 
rém mais lentamente, até atingir a base da tela. Neste pon­ 
to um campo foi exposto. Deste modo um campo corres­ 
ponde a uma varredura vertical e contém várias varredu­ 
ras horizontais. 


. Existem dois tipos de varredura: a varredura entrelaçada 
e a varredura não entrelaçada. 


Na varredura não entrelaçada um quadro é composto de 
apenas um campo. A figura 1A ilustra um esquema de var­ 
redura não entrelaçada, onde as linhas cheias represen­ 
tam as linhas de varredura visíveis, enquanto as pontilha­ 
das representam o retorno do feixe, efetuado durante o 
tempo de apagamento. 
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O aumento d o número de campos por segundo diminui o 
efeito de cintilação. Normalmente usa-se uma taxa de re­ 
fresh de 50 ou 60 campos por segundo, de modo a mini­ 
mizar as interferências (sob a forma de ondulações) cau­ 
sada pela linha de alimentação. 


A varredura e ntrelaçada é usada em transmissões de TV 
e em monitores onde se requer alta densidade ou alta re­ 
solução. Neste tipo de varredura os dois campos (ou var­ 
reduras verticais ) se sobrepõem ·para compor uma única 
imagem ou quadro. O primeiro campo (chamado campo 
par) parte do canto superior esqwerdo da tela, o segundo 
campo (campo ímpar) parte do centro superior da tela. A 
figura 1 8 apresenta um esquema de varredura entrelaça­ 
da, onde as linhas cheias representam campos pares e as 
linhas pontilhadas os campos ímpares. 


A fim de que a imagem dos caracteres seja vista na tela, 
os campos devem ser repetidos continuamente. O dado 
a ser exposto é armazenado na memória de refresh (de 
vídeo) pelo microprocessador. 


Por estarem os dados habitualmente escritos no código 
ASCII, não é possível apresentá-los diretamente como ca-, 
racteres. Assim, normalmente recorre-se ao uso de uma 
ROM geradora de caracteres para converter o código ASCII 
nos diversos pontos que formam o caractere. 


O método mais comum de geração de caractere é a cria­ 
ção de uma matriz de pontos com X pontos de largura (X 
colunas) e Y pontos de altura (Y linhas). 


Cada caractere é criado pela ativação de determinados 
pontos da matriz. Duas dimensões muito usadas para ma­ 
trizes são: 5x7 e 7x9. Variações deste padrão permitem 
a geração de caracteres japoneses, chineses ou arábicos. 


Como as linhas de caracteres requerem um certo espaço 
entre si, em geral usa-se um bloco do tamanho de um ca­ 
ractere como se vê na figura 2, que também apresenta tre­ 
chos dos sinais de vídeo da primeira e da segunda linha 
que compõem os caracteres. 
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TABELA 1 
Descrição da Pinagem 


DESCRIÇÃO 


BUS D E DADOS - Os pinos DBO a D B 7 constituem as 8 linhas bidirecionais de dados, usadas 
na transferência de dados entre o microprocessador e os registradores internos do controla- 
dor de vídeo. Normalmente estes pinos permanecem em alta impendância, saindo deste esta- 
do durante os ciclos de leitura, quando o componente está selecionado. 


HABI LITAÇÃO (Enable) - Esta entrada é usada para disparar todas as transferências de dados 
entre o microprocessador e o controlador de vídeo, habilitando os buffers de entrada e saída 
do bus de dados. Este sinal é geralmente derivado do clock do microprocessador. 


SELEÇÃO DO D I S POSITIVO (Chip Select) - A entrada CS, quando em nível baixo, seleciona 
o I C 6845P para leitura ou escrita nos registradores internos. 


SELEÇÃO D E REG I STRADOR (Register Select) - A entrada RS permite acesso aos registra- 
dores internos. Um nível baixo aplicado a este pino, permite a escrita no Registrador de Endereço. 
Quando RS for para nível alto o registrador indicado pelo registrador de endereço estará dispo- 
nível para escrita ou leitura. 


LEITU RA/ESCRITA (Read/Write ) - Esta entrada, cujo sinal é gerado pelo microprocessador, 
determina a direção do fluxo de dados. Em nível alto, l i bera a leitura dos dados fornecidos pelo 
IC 6845P, em nível baixo permite a escrita nos seus registradores. 


S I N C RO N I S M O H ORIZONTAL - Esta saída libera um sinal, ativo em nível alto, usado para de- 
terminar a posição horizontal do texto apresentado. 
Este sinal pc:ide tanto acionar diretamente o monitor de vídeo, como ser usado para gerar o 
sinal composto de vídeo. 


S I N C R O N I S M O VERTICAL - Esta saída libera um sinal, ativo em nível alto, usado para deter- 
minar a posição vertical do texto apresentado. 
Do mesmo modo que H SYNC, VSYNC pode ser usado para controlar um monitor de vídeo ou 
para gerar o sinal composto de vídeo. 


HABILITAÇÃO D E TELA ( Display Enable) - Esta saída libera um sinal, ativo em nível alto, indi- 
cando quando o I C 6845P está enviando informações na área ativa da tela. 


EN DEREÇOS DA MEMÓRIA DE REFRESH (Refresh Memory Addresses) - As saídas MAO-MA1 3 
endereçam a RAM de vídeo para armazenamento de caracteres e operações de vídeo. 
O início dos endereços de varredura é completamente programável e o endereço final de varre- 
dura é determinado pelo número total de caracteres expostos, o qual é também programável 
em termos de caracteres por linha e linhas por campo. 


E N DEREÇOS DAS L I N H AS DE VARREDURA (Row Addresses) - Estas 5 saídas provenientes 
do contador interno de endereços de linha são usadas para selecionar uma das linhas de var- 
redura que compõem a linha de caracteres. 
Estas saídas endereçam a ROM geradora de caracteres. O número de linhas de varredura é 
programável e determina a altura do caractere, incluindo o espaço entre as linhas de caracteres. 


CU RSOS - Este sinal, ativo em nível alto, indica quando a varredura coincide com a posição 
programada do cursor. A posição do cursor pode ser programada para qualquer caractere no 
campo de caracteres. 


CLOCK - A entrada CCLK sincroniza as funções do controlador de vídeo. 
Este sinal, ativo na borda de descida é derivado de um contador de pontos externo e o seu 
período é geralmente igual ao tempo de exposição de um caractere de vídeo alfanumérico. 


LIGHT PEN - O pino LPEN é uma entrada sensível à transição positiva, usada para carregar 
o registrador interno de light pen com o endereço do refresh de varredura assim que a transi- 
ção ativa ocorrer. 


ALIM ENTAÇÃO - 
+ 5V. 


TERRA. 


RESET - U m nível baixo nesta entrada produz os seguintes efeitos: 
a) Todos os contadores são zerados e a operação de apresentação é interrompida; 
b) Todas as saídas vão para nível baixo; 
c) Os registradores de controle do I C 6845P não são afetados e permanecem inalterados. 
Esta entrada é usada para inicializar os circuitos internos dos contadores de varredu ra . O sinal 
RESET deve permanecer em nível baixo no mínimo d u rante um período do sinal de clock. 
Todo o processo de varredura é iniciado quando RESET vai para nível alto. Deste modo esta 
entrada pode ser usada para sincronizar os campos de va rredura com a freqüência d a linha. 
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A.figura 3 ilustra uma aplicação típica do IC 6845P. Com 
relação a essa figura, o I C 6845P gera os endereços de 
refresh (MAO-MA1 3) para varrer a RAM de refresh, os en­ 
dereços das linhas de varredura que compõem as linhas 
de caracteres ( RAO-RA4) para a ROM de caracteres e o 
timing de vídeo (sincronismo horizontal H SYNC, sincro­ 
nismo vertical VSYNC e habilitação de tela D E ) . Num sis­ 
tema gráfico tanto os endereços da memória quanto os 
de linha devem ser usados para varrer a RAM de refresh, 
e ambos continuam a correr durante o retraço vertical, is­ 
to permite o contínuo fornecimento dos endereços para 
o refresh das RAMs dinâmicas. 
Outras funções incluem: lógica de cursor programável, re­ 
gistrador de captura para light pen e circuitos de controle 
para interface com o bus do microprocessador. 


Todo o timing do IC 6845P é derivado de CCLK. Em ter­ 
minais alfanuméricos este sinal é a taxa de caracteres e 
é obtido externamente pela divisão de um contador de 
pontos de alta velocidade (TTL). Esta lógica de alta velo­ 
cidade deve também fornecer sinais de timing e controle 
necessários ao registrador de deslocamento, latch e con­ 
trole do M U X . 


O microprocessador comunica-se c o m o I C 6845P atra­ 
vés de um bus de dados de 8 bits (00-0 7 ) . 


Os endereços da memória de refresh s ã o multiplexados 
entre o processador e o IC 6845P. Os dados surgem em 
um bus de dados secundário separado do bus de dados 
do microprocessador. 


Aplicação Típica do IC 6845P 
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Circuitos de coincidência comparam continuamente o con­ 
teúdo do contador de pontos externo com o conteúdo dos 
registradores programáveis RO-R17. Para a geração do ti­ 
ming horizontal as comparações resultam em: · 


- pulso de sincronismo horizontal (HSYNC ) com freqüên­ 
cia, posição e largura determinadas pelos registrado­ 
res; 


2 - Sinal de vídeo de freqüência, posição e duração de­ 
terminada pelos registradores. 


O contador horizontal produz um sinal (HCLOCK) que acio­ 
na o contador de linhas de varredura e o controle vertical. 
O conteúdo do contador de linhas de varredu ra é conti­ 
nuamente comparado com o registrador do máximo en­ 
dereço de linha de varredura. Uma coincidência produz um 
reset no contador de linhas de varredura e um pulso no 
contador vertical . 


Comparações entre o s conteúdos do contador vertical e 
dos registradores verticais resultam em: 


- Pulso d sincronismo vertical (VSYNC) de freqüência, 
largura e posição determinadas pelos registradores. 


2 - Um campo com freqüência e posição determinadas pe­ 
los registradores. 


A lógica de controle vertical tem ainda outras funções: 


- Seleção de linha (RAO-RA4) do contador de linhas de 
varredura para os correspondentes modos entrelaça­ 
dos ou não entrelaçado. 


- Expansão do número de linhas de varredura no verti­ 
cal total para a quantidade programada no registrador 
de ajuste do vertical total. 


CCLK aciona o gerador de endereços de linha, que posi­ 
ciona os caracteres na memória de acordo com suas po­ 
sições a serem assumidas na tela. As 14 linhas MAO-MA1 3 
permitem endereçar até 4 páginas de 4K caracteres, 8 pá­ 
ginas de 2K caracteres, etc. Usando-se o registrador de 
endereço inicial torna-se possível o rolamento por hard­ 
ware dos 1 6K caracteres. O gerador de endereços de li­ 
nha repete a mesma seqüência de endereços para cada 
linha de varredura da linha de caracteres. 


A lógica de cursor determina a posição do cursor, tama­ 
nho e freqüência de piscagem na tela. Todos estes parâ­ 
metros são programáveis. 


Quando o strobe do light pen for para nível alto, o regis­ 
trador de light pen receberá o conteúdo do contador de 
endereços que então poderá ser lido pelo microproces­ 
sador. 


Registradores Internos: 
O microprocessador pode programar os 1 9 registradores 
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internos através do bus de dados DO-D7 e dos sinais de 
controle R/W, CS, RS e E. 


U m destes registradores internos serve para apontar para 
o endereço dos 1 8 restantes, os quais controlam o timing 
horizontal, vertical, a operação de entrelaçamento, ende­ 
reçamento de linhas e definem o cursor, seu endereço, o 
endereço inicial, o registrador de light pen. 


A tabela 2 apresenta uma descrição dos registradores. 


Registrador de Endereços: 
O registrador de endereços é um registrador de apenas es­ 
crita 5 bits usado como pontei ro para a transferência de 
dados entre o IC 6845P e o m icroprocessador. 


O seu conteúdo é o endereço de um dos outros 1 8 regis­ 
tradores ao qual se deseja ter acesso. Quando as entra­ 
das RS e CS estiverem ambas em nível baixo, o regis­ 
trador de endereços estará selecionado e poderá ser car­ 
regado. Quando C S estiver em nível baixo e RS em ní­ 
vel alto, o registrador selecionado será aquele cuja identi­ 
dade estiver a rmazenada no registrador de endereços. 


Registradores de Timing: 
A figura 4, apresenta a área visível da tela de um tubo de 
raios catódicos de um monitor típico, e dá o ponto de re­ 
ferência para os registradores horizontais como sendo a 
posição de caractere apresentado mais à esquerda. 


Os registradores horizontais são programados em unida­ 
des de tempos de clock de caracteres em relação à refe­ 
rência como mostra a figura 5. 


O ponto de referência para os registradores verticais é a 
posição do caractere do topo. Os registradores verticais 
são programados em tempos de linha de varredura em re­ 
lação à referência como se vê na figura 6. 


Registrador Horizontal Total (ROi - RO é um registrador 
de apenas escrita de 8 bits contendo o total de caracte­ 
res apresentados e não apresentados por linha horizontal 
menos um. Portanto este registrador determina a freqüên­ 
cia de H SYNC. 


Registrador de Apresentação Horizontal (R11 - R1 é um 
registrador de apenas escrita de 8 bits contendo o núme­ 
ro total de caracteres apresentados por linha horizontal. 
Pode-se programar qualquer número de 8 bits desde que 
o conteúdo de RO seja maior que o de R 1 . 


Registrador da Posição do Sincronismo Horizontal (R21 - 
Este registrador de apenas escrita de 8 bits controla a po­ 
sição do pulso de sincronismo horizontal H SYNC. A posi­ 
ção de H SYNC define o atraso do sincronismo horizontal 
(pórtico anterior) e o atraso da linha de varredura horizon­ 
tal (pórtico posterior). 
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TABELA 2 


Descrição dos Registradores Internos 


cs 
ENDEREÇOS 
REGIS- 
NOME 
UNIDADE 
LEITURA 
ESCRITA 
R S 
4 
3 
2 
1 
o 
TRADOR 


1 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
- 
- 
- 
- 


o 
o 
X 
X 
X 
X 
X 
RE 
REG. END. 
- 
NÃO 
SIM 


o 
1 
o 
o 
o 
o 
o 
RO 
HOR. TOT. 
CARACT. 
NÃO 
SIM 


o 
1 
o 
o 
o 
o 
1 
R1 
APR. HOR. 
CARACT. 
NÃO 
SIM 


o 
1 
o 
o 
o 
1 
o 
R2 
POS. SINC. HOR. 
CARACT. 
NÃO 
SIM 


o 
1 
o 
o 
o 
1 
1 
R3 
LARG. SINC. HOR. 
- 
NÃO 
SIM 


o 
1 
o 
o 
1 
o 
o 
R4 
VER. TOT. 
LIN. CAR. 
NÃO 
SIM 


o 
1 
o 
o 
1 
o 
1 
R 5 
AJS. VER. TOT. 
LIN. VAR. 
NÃO 
SIM 


o 
1 
o 
o 
1 
1 
o 
R6 
APR. VER. 
LIN. CAR. 
NÃO 
SIM 


o 
1 
o 
o 
1 
1 
1 
R7 
POS. SINC. VER. 
LIN. CAR. 
NÃO 
SIM 


o 
1 
o 
1 
o 
o 
o 
RB 
MODO ENTR. 
(1) 
NÃO 
SIM 


o 
1 
o 
1 
o 
o 
1 
R9 
END. LIN. VAR. MAX. 
LIN. VAR. 
NÃO 
.SI M 


o 
1 
o 
1 
o 
1 
o 
R10 
INIC. CURSOR 
LIN. VAR. 
NÃO 
SIM 


o 
1 
o 
1 
o 
1 
1 
R11 
FIM CURSOR 
LIN. VAR. 
NÃO 
SIM 


o 
1 
o 
1 
1 
o 
o 
R 1 2 
END. INIC. ( H ) 
- 
NÃO 
SIM 


o 
1 
o 
1 
1 
o 
1 
R 1 3 
END. F I N . (L) 
- 
NÃO 
SIM 


o 
1 
o 
1 
1 
1 
o 
R14 
CURSOR (H) 
- 
SIM 
SIM 


o 
1 
o 
1 
1 
1 
1 
R 1 5 
CURSOR (l) 
- 
SIM 
SIM 


o 
1 
1 
o 
o 
o 
o 
R16 
LPEN (H) 
- 
SIM 
NÃO 


o 
1 
1 
o 
o 
o 
1 
R 1 7 
LPEN (L) 
- 
SIM 
NÃO 


OBSERVAÇÕES: 
1 ) A tabela 4 apresenta os modos de entrelaçamento. 
2) O bit 5 do registrador de início do cursor controla o período do piscar, e o bit 6 seleciona ou inibe a piscagem. 
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TABELA 3 


REG 
NOME 


RO 
Horizontal Total 


R1 
Apres. Horizontal 


R2 
Pos. Sincr. Horiz. 


R3 
Larg. Sincr. Horiz. 


R4 
Vertical Total 


R 5 
Ajuste do Vert. Tot. 


R6 
Apres. Vertical 


R7 
Pos. Sincr. Vertical 


R8 
Entrelaçamento 


R9 
End. Máx. Lin. Varred. 


R10 
Início do Cursor 
R11 
Fim do Cursor 


R12 
Endereço Inicial (H) 


R 1 3 
Endereço Inicial ( L ) 


R 1 4 
Cursor (H) 
R 1 5 
Cursor (L) 


R16 
Light Pen (H) 


R 1 7 
Light Pen ( L ) 


VALOR 


Nht + 1 
Nah 
Npsh 
Nish 
Nvt + 1 
Najt 
Nav 
Npsv 


Niv 


VALOR 
PROGR. 


Nht 
Nah 
Npsh 
Nish 
Nvt 
Najt 
Nav 
Npsv 


Niv 
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Quando o valor programado neste registrador aumenta, 
a imagem na tela do vídeo desloca-se para a esquerda. 
Quando o valor programado diminui, a imagem se deslo­ 
ca para a direita. 


Qualquer número de 8 bits pode ser programado, desde 
que a soma dos conteúdos de R 2 e R3 seja menor que 
o conteúdo de RO, e R 2 seja maior que R 1 . 


Registrador da Largura do Sincronismo Horizontal (R3) 1 - 
0 s 4 bits menos significativos deste registrador d e ape­ 
nas escrita determinam a largura de H SYNC e VSYN C. 


R3 permite programar H SYNC com uma largura de 1 a 1 5 
períodos d e clock d e caractere, o que facilita a compatibi­ 
lidade com as especificações da largura do pulso de sin­ 
cronismo horizontal de diversos monitores. Se R3 for pro­ 
gramado com zero, H SYNC não existirá. A largura de 


Timing Horizontal do IC 6845P 


HORIZONTAL ( ltl) Nhdltc 


HORI ZONTAL TOTAL ( ltO) 



----------- 111 = ( NM• l h tc 
--------------------------;=oo) 
-----RET RAÇO ll ORIZONTAL 
-------------t 


CCLK 


o 


llAO- 


MA l 3 I 


1 
o 
2 
1 
CARACTJ 


1 
1 
1 


HSYNC 1 


1 


1 


DE i 
""" 


OBSERVAÇÕES: 


1 
1 
1 
1 N1u1 "I 1 Nhd 
1 


1 
1 


1 
1 
1 
1 N 
IN 
- 1 I N 
hd 
1 
1 
1 1 ... , 
1 
htlp 
1 
1 
!. 


. . 
1 


,.... 
__ ....__ .... 


1 
1 


POSIÇAO Dt: HSYNC ( ltl ) 
1AR8UllA HS.,""c(n) 1 
POltTICO l'OITaltlOlt 
1 POllTICO ANTERIOR 
1 
H1i.w 
( 
llltSD 1t•) 
1 ATRASO DO SI NCRONIS) 
1 ATRASO Dt: VA 
U 
. 
".---1 
"-... 
...... 
1 
1 


1 ) O valor inicial MA é determinado pelo conteúdo dos Registradores do endereço inicial R 1 2/R13. Estas formas de onda valem para R 1 2/R1 3 = 0 !Primeira linha de 


varredura apresentada). 


2) A tabela 8 relaciona os registradores com seus valores. 
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Timing Vertical do IC 6845P 
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OBSERVAÇÕES: 
1) No modo sincronismo e vídeo entrelaçados o endereço máximo de linha de varredura (NLvl deve ser ímpar. 
2) No modo entrelaçado, Nh, deve ser ímpar. 
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VSY N C é ajustada para ser igual à duração de 1 6 linhas 
varredura. 


Resumo do Timing Horizontal (fig. 5) - A diferença entre 
RO e R1 resulta no intervalo de apagamento horizontal. Es­ 
te intervalo, no período' de varredu ra horizontal, perm ite 
o retorno do feixe de elétrons (retraço) para o canto es­ 
querdo da tela. O tempo de retraço é determinado pelos 
componentes da varredura horizontal do monitor. O tem­ 
po de retraço é menor que o intervalo de apagamento ho­ 
rizontal. Uma boa regra prática é fazer o apagamento ho­ 
rizontal cerca de 20% do período total de varredura hori­ 
zontal . 


O atraso e a largura de H SYNC, bem como o atraso da var­ 
redura horizontal são programados tipicamente com uma 
taxa de 1 : 2: 2 . 


IC 6845P 


Registrador Vertical Total (R4) e Registrador de Ajuste do 
Vertical Total (R5) - R4 e R5 determinam a freqüência de 


VSYN C. 


O número de linhas de caracteres por campo é. geralmen­ 
te u m inteiro mais uma fração, para se conseguir exata­ 
mente 50 ou 60 Hz de freqüência de varredura vertical. 


R4 é um registrador de apenas escrita de 7 bits que con­ 
tém o número inteiro de linhas de caracteres menos u m . 
R 5 é um registrador de apenas escrita de 5 bits q u e con­ 
tém a fração de linha de caracteres. Apenas para o modo 
de entrelaçamento de sincronismo e vídeo, R4 deve con­ 
ter a metade do número total de linhas de caractere me­ 
nos um. 


Diagramas de Tempo Vertical e Horizontal 


CAMPO COMPLETO(VERTI CAL TOTAL l 


A PR E S E N TAÇÃO VE R T I CA L 
ie- 


DE 


FIGURA 7 
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Registrador de Apresentação Vertical (R61 - R6 é um re­ 
gistrador de apenas escrita de 7 bits, que contém o nú­ 
mero de linhas de caracteres apresentadas em cada qua­ 
dro. Desta maneira fica determinado o tamanho do texto 
apresentado . . 


Qualquer número menor que o conteúdo d e R 4 pode ser 
programado. 


Registrador da Posição do Sincronismo Vertical (R71 - Es­ 
te registrador de apenas escrita de 7 bits controla a posi­ 
ção do sincronismo vertical relativo à referência. O valor 
programado no registrador deve ser o número de linhas 
de caracteres computado menos um. Apenas para o mo­ 
do de entrelaçamento de sincronismo e vídeo o valor de 
R 7 deve ser a metade do número de linhas de caracteres 
menos um. 


Aumentando-se o conteúdo de R 7 a posição da imagem 
na tela do vídeo desloca-se para cima. Diminuindo-se es­ 
se conteúdo a imagem desloca-se para baixo. 


Qualquer número menor ou igual a R4 pode ser usado. 


Registrador de Controle de Modo (R8) - Os dois bits me­ 
nos significativos deste registrador de apenas escrita de 
5 bits controlam os modos de entrelaçamento de acordo 
com o exposto na tabela 4. 


TABELA 4 


R8 - Modos de Entrelaçamento 


BIT 1 
BIT O 
MODO 


o 
o 
Não Entrelaçado 
1 
o 
o 
1 
Sincronismo entrelaçado 
1 
1 
Entrelaçamento de sincronismo e vídeà 


Modos de Entrelaçamento 


A 
SINCRONISMO NORMAL 


o 


• 


C AMPO 
PAR 


-· , 


- 
4 


CAMPO 
I M PA R 


B 
SINCRONISMO ENTRELAÇADO 


FIGURA B 
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EWDl ll ECO D A L.I NHA 
DE VAllRIDUR A 


- - - - - - - - - - - - - - 
· 


2 -----------­ 


-- - - - - - -- - - - - - 
3 


- - - - - - - - - - - - - 
s 


. ---------- 


- - - - - - - - - - - - - · 1 


C AMPO 
C AMPO 


PAR 
I M PAa 


e 
ENTRELAÇAMENTO DE 
SINCRONISMO E VÍDEO 


No modo não entrelaçado, há apenas u m campo por qua­ 
d ro, como se pode observar nas figuras 1 A e 7 A. O feixe 
passa sobre a linha de varredura com a freqüência de 
VSYNC (por ex.: 50 ou 60Hz ) . 


Os modos entrelaçados disponíveis s ã o de dois tipos, ilus­ 
trados nas figuras 1 8, 88 e 8C. A relação entre as varre­ 
d u ras horizontais e vertical (VSYNC atrasado de meia li­ 
nha de varredura ) provoca o entrelaçamento dos campos 
pares e ímpares. 


N o modo sincronismo entrelaçado, a mesma informação 
aparece exposta em ambos os campos (figura 88). Isto 
produz uma melhor resolução. 


No modo sincronismo e vídeo entrelaçados, as linhas al­ 
ternadas de um caractere aparecem no campo par e no 
campo ímpar (figura 8C). I sto dobra a largura de banda 
do monitor de vídeo. 


No uso de qualquer dos modos de entrelaçamento deve­ 
se ter o cuidado de evitar o efeito de cintilação. Este efei­ 
to surge como conseqüência da diminuição da freqüên­ 
cia com que o feixe de elétrons varre cada linha (por exem­ 
plo: se no modo não entrelaçado essa freqüência for de 
60Hz, com entrelaçamento será de 30Hz). 


A cintilação pode ser minimizada no próprio projeto do mo­ 
nitor (por exemplo: empregando um fósforo de maior per­ 
sistência ) . 


Algumas restrições devem s e r consideradas quanto à pro­ 
gramação dos registradores do IC 6845P operando no mo­ 
do entrelaçado. 


- O valor de RO deve ser ímpar (isto é: u m número par 
de caracteres). 


2 - Apenas no modo de entrelaçamento de sincronismo 
e vídeo o conteúdo de R9 deve ser ímpar (isto é: um 
número par de linhas de varredura ) . 


3 - Apenas no modo de entrelaçamento de sincronismo 
e vídeo o conteúdo de R6 deve ser a metade do nú­ 
mero atual requerido. O campo par apresenta o número 
de linhas pares e o campo ímpar apresenta o número 
de linhas ímpar. 


4 - Apenas no modo de entrelaçamento de sincronismo 
e vídeo, R10 e R1 1 devem ser ambos pares ou ímpares 
dependendo do campo no qual o cursor aparecerá. 
Quando o conteúdo de R 1 1 for maior que o de R9 um 
cursor ocupando um bloco completo aparecerá em am­ 
bos os campos, par e ímpar. 


5 - Apenas no modo de entrelaçamento de sincronismo 
e vídeo R4 dêve conter a metade do número total de 
linhas de caracteres menos u m . 
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TABELA 5 


BIT 


MODO DO CURSOR 


6 
5 


o 
o 
Fixo 


o 
1 
Apagado 


1 
o 
Piscando 16 x o período do campo 


1 
1 
Piscando 32 x o período do campo 


Registrador do. Endereço Máximo de Linha de Varredura 
(R9) - R9 é um registrador de apenas escrita de 5 bits 
que determina o número de linhas de varredura por linha 
de caracteres incluindo o espaçamento, controlando por­ 
tanto, a operação do contador de endereços de linha. O 
valor programado é o endereço máximo e equivale ao nú­ 
mero de linhas de varredura menos um. 


Cursor: 
Registrador de Início do Cursor (R10) e Registrador de Fim 
do Cursor (R1 1 ) - Estes registradores permitem posicio­ 
nar um cursor com até 32 linhas de varredura de altura, 
em qualquer linha de varredura de um bloco de caracte­ 
res, como mostra a figura 9. R 1 0 é um registrador de ape­ 
nas escrita de 7 bits usado para definir a linha de varredu­ 
ra inicial e a freqüência de piscagem. Os bits 5 e 6 do re­ 
gistrador de início do cursor controlam a operação do cur­ 
sor da maneira exposta na tabela 5. R 1 1 é um registrador 
de apenas escrita de 5 bits que define a última linha de 
varredu ra do cursor. 


Quando se desejar apresentar os caracteres piscando, po­ 
de ser necessário gerar a piscagem do cursor externamen­ 
te de modo a tornar as duas freqüências de piscagem sin­ 
cronizadas. Observe que um cursor invertido/não inverti­ 
do é facilmente implementado programando-se o IC 6845P 
com cursor piscando e invertendo o sinal de vídeo exter­ 
namente com uma porta ou exclusivo. 


Registradores do Cursor (R14H e R1 5L) - Este par de re­ 
gistradores de leitura/escrita de 14 bits determina a posi­ 
ção do cursor em qualquer lugar na área da RAM de re­ 
fresh. Isto permite a marcação de páginas por hardware 
e o rolamento através da memória sem perda da posição 
original do cursor. 


R 1 5 contém os 8 bits menos significativos (MAO-MA 7 ) e 
R 1 4 os 6 mais significativos (MAO-MA1 3 ) . 


Outros Registradores: 
Registradores do Endereço Inicial (R12H e R13L) - Este 
par de registradores de 14 bits de apenas escrita controla 
o primeiro endereço a sair do IC 6845P após o apagamento 
vertical . R 1 3 contém os 8 bits menos significativos 
( MAO-MA1 3 ) . 
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O endereço de início determina qual segmento da RAM 
de refresh será apresentado na tela de vídeo. A modifica­ 
ção do conteúdo de R12 e R13 permite o rolamento por 
hardware de caracteres, linhas ou páginas. 


Registrador de Light Pen (R16H e R17L) - Este par de re­ 
gistradores de apenas leitura de 14 bits captura o endere­ 
ço de saída enviado pelo IC 6845P na transição positiva 
de um pulso na entrada LPEN . R1 7 contém os 8 bits me­ 
nos significativos (MAO a MA 7) e R 1 6 os 6 mais signifi­ 
cativos (MAS a MA1 3). 


Como o pulso de light pen é assíncrono com referência 
ao timing dos endereços de refresh, o IC 6845P contém 
um sincronizador interno. Devido aos atrasos neste circuito 
(figura 3), o valor de R 1 6 e R 1 7 deve ser corrigido por soft­ 
ware. 
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Inicialização do IC 6845P: 
Os registradores RO-R 1 5 devem ser inicializados após a 
energização do sistema. Normalmente o microprocessa­ 
dor carrega rá o I C 6845P a partir de uma tabela no firm­ 
ware. A tabela 6 é extremamente útil para o cálculo dos 
valores dos registradores do IC 6845P. A tabela 7 mostra 
a tabela anterior preenchida para uma configuração 
80x24, usando um gerador de caracteres 7x9. 


Na energização do sistema os registradores do IC 6845P 
possuem valores aleatórios. Quando se estiver acionan­ 
do diretamente um monitor (sem oscilador horizontal ) es­ 
ses valores iniciais podem resultar em operação fora de 
tolerância. A programação do I C 6845P deve se dar ime­ 
diatamente após a energização especialmente neste tipo 
de sistema. 
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TABELA 6 


Tabela de Formatação do Controlador de Vídeo 


Tabela de Formatação da Tela 


Caracteres apresentados por linha de caracteres 
Caracteres 


2 Linhas de caracteres apresentadas por tela 
Linhas de Carac. 


3 M atriz de caracteres a _ colunas 
Colunas 


b _ l inhas 
Linhas 


4 Bloco de caracteres a _ colunas 
Colunas 


b _ linhas 
Linhas 


5 Taxa de refresh do vídeo 
Hz 


6 Freqüência do oscilador horizonta l 
Hz 


7 Linhas de varredura ativas (linha 2 x linha 4b) 
Linhas 


8 Total de linhas de varredura (Linha 6 
_,.. Linha 5) 
Linhas 


9 Total de linhas por tela (Linha 8 
_,.. Linha 4b) 
Lin. de Car. e Linhas 


1 0 Atraso do sincronismo vertical (Linhas de caracteres) 
Linhas de Carac. 


11 Largura do pulso de sincronismo vertical (Linhas de varredura ( 1 6 ) 1 
Linhas 


12 Atraso do sincronismo horizontal (tempos de caractere ) 
Tempos de Carac. 


13 Largura do pulso de sincronismo horizontal (tempos de caractere ) 
Tempos de Carac. 


14 Atraso da varredura horizontal (tempos de caractere) 
Tempos de Carac. 


1 5 Total dos tempos de caractere (linha 1 + 1 2 + 1 3 + 1 4) 
Tempos de Carac. 


16 Taxa de caracteres (linha 6 x linha 1 5) 
M H z 


1 7 Taxa do clock de pontos ( l i n h a 4 a x l i n h a 1 6 ) 
M H z 
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TABELA 6 


Tabela de Formatacão do Controlador de Vídeo 


Registradores do Controlador de Vídeo 


RO 
Horizontal Total (Linha 1 5 menos 1 ) 


R 1 
Apresentação Horizontal (Linha 1 ) 


R 2 
Posição d o Sincronismo Horizontal (Linha 1 + Linha 1 2 ) 


R 3 
Largura d o Sincronismo H orizontal (Linha 1 3 ) 


R4 
Vertical Total (Linha 9 menos 1 ) 


R 5 
Ajuste Vertical (Linha 9 Linhas) 


R6 
Apresentação Vertical (Linha 2 ) 


R 7 
Posição do Sincronismo Vertical tLinha 2 + Linha 1 0 ) 


R8 
Entrelaçamento (00 não entrelaçado, 01 sincronismo entrelaçado, 
03 sincronismo e vídeo entrelaçados) 


R9. 
Linhas de Varredu ra por Linha de Caracteres (Linha 4b menos 1 ) 


R 1 0 I n ício d o Cursor 


R 1 1 
Fim do Cursor 


R 1 2, R 1 3 l ncício dos Endereços (alto e baixo) 


R 1 4, R1 5 Cursor (alto e baixo ) 
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DECIMAL 
HEXAD. 
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TABELA 7 


Tabela para o Formato 80 x 24 


Tabela de Formatação da Tela 


Caracteres apresentados por linha de caracteres 
80 
Caracteres 


2 Linhas de caracteres apresentadas por tela 
24 
Linhas de Carac. 


3 Matris de caracteres a _ colunas 
7 
Colunas 


b _ linhas 
9 
Linhas 


4 Bloco de caracteres a _ colunas 
9 
Colunas 


b _ linhas 
1 1 
Linhas 


5 Taxa de refresh do vídeo 
60 
Hz 


6 Freqüência do oscilador horizontal 
1 8600 
Hz 


7 Linhas de varredu ra ativas (linha 2 x linha 4b) 
2 64 
Linhas 


8 Total de linhas de varredu ra (Linha 6 
_,_ Linha 5) 
3 1 0 
Linhas 


9 Total de linhas por tela (Linha 8 
_,_ Linha 4b) 
28 
Lin. de Car. e Linhas 


1 0 Atraso do sincronismo vertical (Linhas d e caracteres) 
o 
Linhas de Carac. 


1 1 Largura d o pulso d e sincronismo vertical (Linhas d e varredura ( 1 6 ) ) 
1 6 
Linhas 


1 2 Atraso d o sincronismo horizontal (tempos d e caractere ) 
6 
Tempos de Carac. 



1 3 Largura d o pulso d e sincronismo horizontal (tempos d e caractei'e ) 
9 
Tempos de Carac. 


1 4 Atraso da varredura horizontal (tempos de caractere ) 
7 
Tempos de Carac. 


1 5 Total dos tempos d e caractere (linha 1 + 1 2 + 1 3 + 1 4) 
1 02 
Tempos de Carac. 


1 6 Taxa d e caracteres (linha 6 x linha 1 5) 
1 8 972 
M H z 


1 7 Taxa d o clock d e pontos (linha 4a x linha 1 6 ) 
1 707 5 
M H z 
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TABELA 7 
- 


Tabela para o Formato 80 x 24 


Registradores do Controlador de Vídeo 


DECIMAL 
HEXAD. 


RO 
Horizon.tal Total (Linha 1 5 menos 1 ) 
1 0 1 
6 5 


R 1 
Apresentação Horizontal (Linha 1 ) 
8 0 
50 


R 2 
Posição do Sincronismo Horizontal (linha 1 
+ Linha 1 2 ) 
8 6 
5 6 


R 3 
Largura do Sincronismo Horizontal (Linha 1 3) 
9 
9 


R4 
Vertical Total (Linha 9 menos 1 ) 
2 7 
1 8 


R 5 
Ajuste Vertical (Linha 9 Linhas) 
1 0 
OA 


R6 
Apresentação Vertical (linha 2 ) 
2 4 
1 8 


R7 
Posição do Sincronismo Vertical (Linha 2 + Linha 10) 
24 
1 8 


R8 
Entrelaçamento (00 não entrelaçado, 01 sincronismo entrelaçado, 
03 sincronismo e vídeo entrelaçados) 
o 


R9. 
Linhas de Va rredura por Linha de Caracteres (Linha 4b menos 1 ) 
1 0 
A 


R 1 0 
I nício do Cursor 
o 
o 


R 1 1 
F i m d o Cursor 
1 1 
B 


R 1 2, R 1 3 lncício dos Endereços (alto e baixo) 
1 28 
0080 


R 1 4, R1 5 Cursor (alto e baixo) 
1 28 
0080 
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Tensão de alimentação 
Tensão de entrada 
Tem peratura de armazenamento 
Temperatura de operação 


VALORES MÁXIMOS ABSOLUTOS 


CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 
MÍN. 


Vcc 
Tensão de alimentação 
4,75 


V11 
Tensão de entrada - nível baixo 
- 0, 3 


V1H 
Tensão de entrada - nível alto 
2,0 


TA 
Temperatura de operação 
o 


CARACTERÍSTICAS DC 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 


MÍN. 


1, 
Corrente de fuga na entrada 


IHz 
Corrente de fuga em tristate 
- 10 


DO-D7 
2.4 


VoH 
Tensão de saída - nível alto 
demais saídas 
2.4 


VoL 
Tensão de saída - nível baixo 


P1N 
Potência dissipada internamente 


C1 
Capacitância de entrada 
DO-D7 


demais saídas 


Co 
Capacitância de saída 
todas as saídas 
- 


OBSERVAÇAO : 
Obtidas com Vcc 
50V ± 5%, TA 
O º C a 70 º C a menos que indicado o contrário. 


CARACTERÍSTICAS AC 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 


MÍN. 


tw!CKU 
Largura do pulso de clock - nível baixo 
1 50 


twlCKH) 
Largura do pulso de clock - nível alto 
1 50 


fc 
Freqüência de clock 


trrcK l 
Tempo de subida do sinal de clock 


tflCKI 
Tempo de descida do sinal de clock 


lplAMI 
Atraso de propagação dos endereços da memória 


lplARI 
Atraso de propagação dos endereços de linha 


tplSVJ 
Atraso de propagação do sinal de vídeo 


tplHS) 
Atraso de propagação do sincronismo horizontal 


tplVSI 
Atraso de propagação do sincronismo vertical 


to1sc1 
Atraso de propagação do sinal do cursor 


tw(LPJ 
Largura do pulso de light pen 
80 


lpflP1) 
Atraso de propagação da desabilitação do pulso de light pen 


tplLP21 


- 


OBSERVAÇAO: 


LIMITES 


TÍP. 


5 


LIMITES 


TÍP. 
MÁX. 


0,1 
2,5 


10 


3,0 


3,0 


0, 3 
0.4 


600 
750 


12,5 


10 


10 


LIMITES 


TÍP. 
MÁX. 


3,0 


20 


20 


160 


160 


250 


250 


2 50 


250 


80 


10 


O pulso de light pen deve voltar para nível baixo antes da subida do pulso de sincronismo vertical. 
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- 0, 3 V a 7,0 V 
- 0, 3 V a 7,0 V 


- 5 5 º C a 1 50 º C 
O º C a 70 º C 


MÁX. 


UNIDADE 


5,25 
V 


0,8 
V 


Vcc 
V 


70 
º C 


UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 


µ 


µA 
Vcc = 5, 2 5; V1 = 0.4 a 2.4V 


V 
11 = - 205µA 


V 
11 = - 100µA 


V 
11 = 1,6mA 


mW 
TA = o c 


pF 


pF 


pF 


UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 


ns 


ns 


MHz 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


CARACTERÍSTICAS DO TIMING DO BUS 


SIM BOLO 


te 


twlELI 
tw!EH) 


twlCKI 


t11CKI 
thlAI 


tsu!RS-E) 


tsu(RWC-E) 


thlE·RWCI 


thlRDI 


thlWDI 


tplDPI 


tsu(OP) 


RS 


R/W, Ci 


LEITURA 
Dli: DADO 


E S ClllTA 
DE DADO 


PARÂMETRO 


Tempo do ciclo 


Largura do põlso E - nível baixo 


Largura do pulso E - nível alto 


Tempo de subida do sinal de clock 


Tempo de subida e descida do sinal de clock 


Tempo de hold de endereço 


Tempo de setup de RESET antes de E 


Tempo de setup de R/W e CS antes de E 


Tempo de hold de R/W e CS após E 


Tempo de hold de read data 


Tempo de hold de write data 


Tempo de atraso do dado de saída do periférico 


Tempo de setup do dado de entrada do periférico 


TEMPOS - BUS DO IC 6845P 


! f ( C K ) 


t, ( C K ) 


th ( E R W C ) 
fu(RWC-t:) 


LEITURA OE DADO Pt:LO PROCESSADOR 


t:SCRITA DE DADO Pt:LO PROCt: ISADOR 


OBSERVAÇÕES: 
1) Níveis de tensão: VL ,;;; 0,4V, VH ;o 2,4V, a menos que indicado o contrário. 
2) Pontos de medição: 0,8V ,e 2,0V, a menos que indicado o contrário. 
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MÍN. 


1,0 


430 


450 


10 


80 


80 


10 


20 


10 


165 


t w ( E M ) 


IC 6845P 


LIMITES 


TÍP. 
MÁX. 


UNIDADE 


10 
µS 


9500 
ns 


9500 
ns 


25 
ns 


25 
ns 


10 
ns 


ns 


ns 


ns 


50 
ns 


ns 


290 
ns 


ns 


f t u ( D P ) 


t h ( W D ) -+---! 
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C I R C U ITO DE CARGA PARA TESTE DO T I M I N G DO BUS 


P O N T O D E TE STE 


e 


C 
1 30pF para D0-07 
30pF para MAO-MA1 3, RAO-RA 7 
DE, HSYNC, VSYNC e CURSOR 


R 
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R 
1 1 Kf! para 00-07 


5,0 V 


RL • 24 1C ll 


M N 0 8 1 50 
OU E Q U l' I . 


24Kf! para todas as outras saídas 


MAO - MA43 
M 


L P ,T I 


IC 6845P 


CLK, MAO-MA1 3 e LPEN 


f t ( C K ) 


,. + 1 
M + 2 


lw ( LP2 ) 


t p ( L P2 ) 


Quando detetar a borda de subida em LPEN neste período, o I C 6845P 
ativará o endereço da memória de refresh "M + 2" no registrador de light Pen· 
teiLP1 ). te1,e2 1 = período de incerteza para o endereço da memória de refresh. 


3 2 7 
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IC 6845P 


CURSOR 


M A O - MAl3 


t p ( A M ) 
t ( A M ) 


R A O • R A 4 


t p ( A R ) 
t p ( A R ) 


DE 


1 p ( S V ) 
t p ( I V ) 


H I 


t p ( H 9 ) 
t p ( H S ) 


t p ( V I ) 


t p ( I C ) 
t p ( I C ) 
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INTERFACE PARALELA COM RAM DE 2K 


Características: 
O Compatível com a lógica TTL; 
O RAM estática com 2 56 palavras de 8 bits; 
O Duas portas 1/0 programáveis de 8 bits; 
O Uma porta 1/0 programável de 6 bits; 
O Contador/temporizador programável de 14 bits; 
O Barramento de endereços/dados multiplexado; 


O Alimentação única de 5 V. 


Descrição Geral: 


Contendo uma RAM de 2k, 3 portas de 1/0 e um conta­ 
dor/timer de 1 4 bits, a interface paralela IC 81 5 5H repre­ 
senta um excelente recurso para ampliar as funções de 
microcomputadores de 8 bits. A memória é uma RAM es­ 
tática, organizada em 256 palavras de 8 bits, ao passo que 
as portas dividem-se em duas de 8 bits e uma de 6 bits. 
Os terminais desta última podem ser programados para 
atuar como terminais de controle para as portas de 8 bits, 
de modo que possam ser operadas na modalidade hands­ 
hake. O contador/tem porizador pode ser usado em conta ­ 
gens decrescentes (de eventos ou tempo), sendo capaz 
de gerar também pulsos de onda quadrada, próprios para 
contagem ou temporização. 


DIAGRAMA DE BLOCOS 


'"''-f- 
( OV)• Ili 


llAlll 
ISTAT ICA 
<as• PA L AYlt AS a l llTI ) 


A07 


IUP"PP 
DO IUS 
DI DADOB 
1 


l'CS 


P C4 


T U l ! R 1 11 


ll lUT 


PCI 


TIUlt OUT 


1 0/ii 
Ci 
li1i 


Wlt 


ALI 


ADO 


A D I 


A D I 


A D I 


A D 4 


A D I 


A D B 


A DT 


( Oll) VH 


• 


1 


IUS 
lllTllUIO DI I 
DADOS ( 1 l lTS) 


1 


• 


C! 
ClltCUITO DI 
COllTltOLI 


llD 
L l l TUlt/I./ 
ISC lt l T A 
Wlt 


COllTAOCM /Tllll'Omz.ADOll 
DI 14 llTS 


L_ _ 
• 


lllTlt/l.DA 
911.IDA 
DO Ti ll l ll 
DO Tilllll 
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PRELIMINAR 


PINAGEM 


vcc (sv) 


PCI 


PCI 


PCO 


PIT 


.... 


P l l 


P M 
PB5 


P I Z 
Pl l 


PIO 


PAT 


PAI 


PAS 


PA4 


PA"S 


PAZ 
PA I 


PAO 


l'A7 


P AB 


l'All 
l'A4 


P A "S 


PAI 


P AI 


1 
P/1.0 


P87 
P B8 
PH 
P l4 
PB"S 


PBZ 
PB I 


PBO 


PCS 


PC4 
PC"S 


PC& 
PCI 


PCO 
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Características 


O Quatro canais DMA independentes, cada um com regis­ 
tradores separados para controle de modo, endereço atual, 
endereço base, contador da palavra atual e contador da pa­ 
lavra base; 


O Modos de transferência: bloco, solicitação, palavra única, 
cascata; 


O Inicialização automática em todos os canais; 


O Transferência de memória para memória; 
O Inicialização de bloco de memória; 
O Incremento ou decremento de endereço; 
O Desabilitação do sistema principal; 
O Controle de habilitação e desabilitação dos pedidos indivi­ 
duais de DMA; 


O Expansão direta para qualquer número de canais; 
O Possui uma entrada, fim de processo, para finalizar trans­ 
ferências; 


O Possibilidade de pedido de DMA por software; 


O Controle de polaridade independente para os sinais DREQ 
e DACK; 
O Opção de tempo reduzido para transferências rápidas, até 
2,l) Mbytes/segundo; 


O Alimentação única de 5 volts; 
O Freqüênda de 5 MHz, compatibilizando-se com os micro­ 
processadores mais rápidos. 


DIAGRAMA DE BLOCOS 


EoP 


RERT 


Ci 


READI' 


C LOCK 


A EN 


ADSTI 
iiEiii 


iiiii 
iõii 
iõi 


DREQ O 
-DREQ3 


NACK 


HllEQ 


OACK O 
-Do\GK S 


TElllPORIZAÇio 


E 
CONTllOLE 


COOIPICADOll 


DE PlllDllllWlll 
E LdtlCA OE 
ROTAÇÃD 
OE 
PllOllMDES 


DECii. 


RH.CONT. DA MAlllA 
TIMl'OllÁRIA(1B) 


INCR. / OECR. 


llE8. OE ENOllll!ÇO 
TIMPOllÂlllO( IB) 


- DE 1B llTS 


IUS DE 11 BITS 


IUFf'ER DE LEITURA 


ENDEREÇO 
CONTADOR 


B ASE 
1 DA IW..AVRA 


(IB) 
IAll( IB ) 


COMANDO(I) 


lllAICAllÁVEL 


( 4 ) 


BUf'FER OE LEITURA/E!IClllTA 


ENDEREÇO 
CONTADOll 
CORllENTE I 1M PIU.JlfllA 
( 1•) 
co-mll) 


111000CKíel 


S TATUS 
( 8 ) 


( * ) Veja observação 4 n a s características AC. 
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iõii 


iiQ 
m;w 


(•) 


lllADY 


HACK 


ADITI 


NlllQ 


a 


CLk 


lllSET 


DAC K 2 


DACK S 


l)MQ lt 
lltlQ 1 
DlllQ O 


V t t 


!! 
<C 1 
• 
<C 


4 


PINAGEM 


BUFFER 
OE EIS 


IUPPIR 
DE SA(OA 


CONTROLE 
OE 
COlllANOO 


IUFFE R 
OE EA 


A7 


,. 


iÕP 


u 


Aa 
AI 


v .. 


oeo 
Dll 
Dl2 


DB3 


DB4 


DACIC O 


D#::K I 


DBll 


DH 
Dl 7 


CONTROLADOR DE DMA MULTIMODO 


Descrição Geral 


O IC 8237 A-5, controlador de acesso direto à memória (DMA) 
multi modo, é um circuito periférico de interface para sistemas 
a microprocessadores. Objetiva melhorar a performance do 
sistema, permitindo que dispositivos externos se comuniquem 
diretamente com sistemas de memória. Possibilita ainda a 
transferência de dados de memória para memória. Este circuito 
também oferece uma grande variedade de características de 
controle programáveis, aumentando a capacidade de trans­ 
ferência de dados e otimizando o sistema, além do que, per­ 
mite uma reconfiguração dinâmica por software. 


independentes podendo ser expandido para qualquer núme­ 
ro de canais, cascateando-se controladores adicionais. 
Os três modos básicos de transferência permitem a programa­ 
ção, pelo usuário, do tipo de transferência de DMA. Cada canal 
pode ser programado individualmente para se autoinicializar, 
ou seja, indo para a condição inicial, após um fim de processo 
(EOP). 
Cada canal possui capacidade para 64K de endereços e con­ 
tador de palavras transferidas. Um sinal externo de EOP pode 
finalizar um DMA ou uma transferência de memória para me­ 
mória. Isto é útil para pesquisa de bloco ou operações de com­ 
paração usando-se comparadores externos ou para periféri­ 
cos inteligentes, possibilitando abortar transferências erradas. 


o IC 8237 A-5 deve ser usado em conjunto com um registra­ 
dor de endereços, externo, de 8 bits. Ele contém quatro canais 


PINO 
NÚMERO 


Vcc 
31 


Vss 
20 


CLK 
1 2 


c s 
1 1 


RESET 
1 3 


READY 
6 


HACK 
7 


DREQ O - 
1 9 - 1 6 
DREQ 3 


DBO - DB7 
30 - 26 
23 - 21 


IOR 
1 


IOW 
2 


TABELA 1 


Descrição da Pinagem 


FUNÇÃO 


ALIMENTAÇÃO DE 5 VOLTS 


TERRA 


ENTRADA DE CLOCK - Esta entrada controla as operações internas do IC 8237 A-5 e a taxa 
de transferência de dados. O valor do clock pode ser de até 5 MHz. 


CHIP SELECT - Esta entrada, ativa em nível baixo, é usada para selecionar o IC 8237 A-5 como 
um dispositivo de E/S durante o ciclo inativo. Isto permite a comunicação do microprocessador 
pelo barramento de dados. 


PINO DA ENTRADA DE RESET - Um nível alto nesta entrada limpará os registradores de co- 
mando, status, solicitação e o temporário. Ele também limpa o flip flop ("first-last") e ativa o 
registrador de máscara. Após o RESET o dispositivo entrará no ciclo inativo. 


PINO DA ENTRADA READY - Esta entrada é utilizada para aumentar a duração dos pulsos 
de leitura e escrita na memória, provenientes do IC 8237 A-5, adaptando-o à memórias mais 
lentas ou dispositivos periféricos de E/S. O READY não deve sofrer transições durante os tem- 
pos especificados de set up e hold. 


RECONHECIMENTO DE HOLD - Esta entrada, proveniente do microprocessador e ativa em 
nível alto, indica que o mesmo deixou de controlar os barramentos do sistema. 


PEDI DO DE DMA - As linhas de solicitação de DMA são entradas individuais assíncronas usa- 
das pelos circuitos periféricos para a obtenção de um serviço de DMA. No modo prioridade fi- 
xa, DREQ O tem maior prioridade e DREQ 3 menor prioridade. 
Um pedido é gerado pela ativação de uma linha DREQ de um canal. O DACK indicará o reconhe- 
cimento de um DREQ. A polaridade do DREQ é programável e um reset inicializa esta opção 
para ativo alto. O DREQ deve ser mantido até o DACK correspondente aparecer. 


BUS DE DADOS - As linhas do bus de dados são sinais bidirecionais tristate, conectadas ao 
bus de dados do sistema. As saídas serão habilitadas durante um IOR para mostrar o conteúdo 
dos registradores de endereços, status, temporários ou do registrador contador de palavras que 
serão lidos pelo microprocessador. As saídas serão desabilitadas e as entradas lidas, durante 
um ciclo de escrita em port de E/S, quando o microprocessador estiver programando os regis- 
tradores de controle do IC 8237 A-5. Durante os ciclos de DMA, os 8 bits mais significativos 
do endereço são colocados no bus de dados e introduzidos num latch externo (através de ADSTB). 
Em transferências de memória para memória, os dados são enviados da memória para o 
IC 8237 A-5 através do bus de dados durante uma leitura e são transferidos do IC 8237 A-5 pa- 
ra uma nova posição de memória durante uma escrita. 


LEITURA EM E/S - IOR é uma linha bidirecional tristate, ativa em nível baixo. 
No ciclo inativo esta linha atua como entrada de sinal de controle e é usada pelo microproces- 
sador para ler os registradores de controle. No ciclo ativç ela funciona como saída de sinal de 
controle e é usada pelo IC 8237 A-5 para acessar os dados de um periférico, durante um ciclo 
de leitura de DMA. 


ESCRITA EM E/S - IOW é uma linha bidirecional tristate, ativa em nível baixo. No ciclo inativo 
esta linha atua como entrada de sinal de controle e é usada pelo microprocessador para carre- 
gar uma informação no IC 8237 A-5. No ciclo ativo ela funciona como saída de sinal de controle 
e é usada pelo IC 8237 A-5 para carregar um dado num periférico, durante um ciclo de escrita 
de DMA. 
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IC 8237A-5 


PINO 
NÚMERO 


EOP 
36 


AO - A3 
32 - 3 5 


A4 - A7 
37 - 40 


HREQ 
10 


DACKO - 
25, 24, 


DACK3 
14, 1 5 


AEN 
9 


ADSTB 
8 


MEMR 
3 


MEMW 
4 


FUNÇÃO 


FIM DE PROCESSO - Este é um sinal ativo em nível baixo, bidirecional e com dreno aberto. 
EOP fornece informações sobre a conclusão de um serviço DMA. O IC 8237 A-5 permite um 
sinal externo para concluir um serviço de DMA ativo. Isto é conseguido colocando-se a entrada 
EOP em nível baixo com um sinal de EOP externo. O IC 8237 A-5 também gera um pulso quan- 
do a contagem final (TC) para qualquer canal é alcançada. Isto gera um sinal de fim de processo 
na linha EOP. A recepção desse sinal, interno ou externo, fará com que o IC 8237 A-5 termine 
o serviço, apague o pedido e, se a autoinicialização for habilitada, escreva os registradores de 
base nos registradores atuais daquele canal. 
O sinal EOP ativará o bit mascarado e o bit TC na palavra de status, exceto se o canal estiver 
programado para autoinicialização. 
Neste caso, o bit mascarado permanece inalterado. Durante uma transferência de memória pa- 
ra memória, EOP será saída quando ocorrer TC para o canal 1. Se EOP não for utilizado deve 
ser mantido em nível alto com um resistor de pull-up para prevenir falsas entradas fim de processo. 


ENDEREÇOS - AO - A3 são as quatro linhas de endereços menos significativas, bidirecionais 
e tristate. No ciclo inativo, atuam como entradas e são usadas pelo microprocessador para en- 
dereçar os registradores a serem carregados ou lidos. No ciclo ativo, atuam como saídas e for- 
necem os quatro bits de ordem mais baixa do endereço de saída. 


ENDEREÇOS - A4 - A 7 são saídas tristate que fornecem os 4 bits mais significativos de en- 
dereço. Estas linhas são habilitadas somente durante uma transferência de DMA. 


PEDIDO DE HOLD - Este é o pedido de hold para o microprocessador e é usado para requisitar 
o controle do bus do sistema. Se o bit de mascaramento correspondente estiver inativo, a pre- 
sença de qualquer DREQ válido fará com que o IC 8237A-5 ative o pino HREQ. Após HREQ 
estar ativo, pelo menos um ciclo de clock (TCY) deve ocorrer antes de HLDA se tornar ativo. 


RECONHECIMENTO DE DMA - É usado para informar individualmente cada periférico quan- 
do um ciclo de DMA foi concedido. A polaridade destas linhas é programável e o reset as inicia- 
liza para serem ativas em nível baixo. 


HABILITAÇÃO DE ENDEREÇOS - Esta linha libera o latch que contém os 8 bits de endereços 
mais significativos para o bus de endereços do sistema. AEN pode também ser usado para de- 
sabilitar outros drivers de bus do sistema durante a transferência de DMA. AEN é ativo em nível 
alto. 


STROBE DE ENDEREÇO - Esta saída é usada para registrar o byte de endereço mais significa- 
tiva num latch externo. Ativa em nível alto. 


LEITURA EM MEMÓRIA - MEMR é uma saída tristate, ativa em nível baixo, usada para aces- 
sar os dados alocados em uma determinada posição de memória durante uma leitura em DMA 
ou uma transferência de memória para memória. 


ESCRITA EM MEMÓRIA - M EMW é uma saída tristate, ativa em nível baixo, usada para escre- 
ver dado5 em uma determinada posição de memória durante uma escrita em DMA ou uma trans- 
ferência de memória para memória. 


TABELA 2 


Registradores Internos 


NOME 
TAMANHO 
QUANTIDADE 


Registradores com Endereço Base 
16 bits 
4 


Registradores de Contagem de Palavras Base 
16 bits 
4 


Registradores com Endereço Atual 
1 6 bits 
4 


Registradores Atual, Contagem de Palavra 
1 6 bits 
4 


Registrador de Endereço Temporário 
16 bits 
1 


Registrador Contador da Palavra Temporário 
16 bits 
1 


Registrador de Status 
8 bits 
1 


Registrador de Comando 
8 bits 
1 


Registrador Temporário 
8 bits 
1 


Registrador de Modo 
6 bits 
4 


Registrador de Máscara 
4 bits 
1 


Registrador de Pedido 
4 bits 
1 
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Descrição Funcional 


O diagrama de blocos do IC 8237 A-5 inclui a maioria dos blo­ 
cos lógicos e todos registradores internos. São mostrados tam­ 
bém os caminhos de interconexão dos dados, o que já não 
ocorre com os vários sinais de controle entre os blocos. O 
I C 8237 A-5 contém 344 bits de memória interna na forma 
de registradores; a tabela 2 apresenta caçJa um deles com o 
nome e tamanho respectivos. A descrição detalhada de cada 
um destes registradores pode ser encontrada adiante. 


O IC 8237 A-5 possui três blocos básicos de lógica de contro­ 
le. O bloco de Controle de Tempo gera o timing interno e os 
sinais de controle externo do IC 8237 A-5. 


O bloco de Controle de Comando de Programa decodifica os 
vários comandos enviados ao IC 8237 A-5 pelo microproces­ 
sador antes do início dos serviços de DMA. Ele também de­ 
codifica a palavra de controle de modo de cada canal. Quan­ 
do houver vários pedidos de DMA simultâneos, o bloco codi­ 
ficador de prioridades resolverá qual deles será atendido. 
O bloco de controle de timing gera o timing interno a partir de 
uma entrada de clock. 


Operação DMA 


O IC 8237 A-5 é designado para operar nos ciclos ativo e ina­ 
tivo. Cada ciclo do dispositivo é constituído por uma quanti­ 
dade de estados. O IC 8237 A-5 pode assumir sete estados 
separados, cada um composto por um período de clock com­ 
pleto. O estado 1 (SI) é o inativo. Ele é acionado quando o 
IC 8237 A-5 não possui pedidos de DMA pendentes. Enquanto 
em SI, o controlador de DMA está inativo mas pode estar sen­ 
do programado pelo microprocessador. O estado O (SO) é o 
primeiro estado de um serviço DMA. O IC 8237 A-5 pediu um 
hold mas o microprocessador ainda não enviou um reconhe­ 
cimento. Um reconhecimento do microprocessador sinaliza­ 
rá que as transferências podem ser iniciadas. S1, S2, S3 e S4 
são os estados de operação de serviço de DMA. Se for ne­ 
cessário um tempo maior do que o disponível pelo timing nor­ 
mal para que seja completada a transferência, estados de wait 
(SW) podem ser inseridos antes de S4 pelo uso da linha ready 
no IC 8237 A-5. 


Transferências de memória para memória requerem uma lei­ 
tura e uma escrita na memória para que cada transferência seja 
completada. Os estados, que assemelham-se aos estados de 
trabalho normal, usam dois dígitos numéricos para sua iden­ 
tificação. Oito estados são requeridos para cada transferên­ 
cia completa. 


Os quatro primeiros estados (S1 1, S12, S13 e S14) são usa­ 
dos para leitura em memória e os quatro últimos estados (S21, 
S22, S23 e S24) para escrita em memória. 


O registrador de dados temporário é usado para armazenamen­ 
to intermediário durante a transferência. 


Ciclo Inativo 


Quando nenhum canal estiver requisitando serviço, o 
IC 8237 A-5 entrará no ciclo inativo e executará estados SI. 
Neste ciclo o IC 8237 A-5 pesquisará as linhas DREQ a cada 
ciclo de clock para determinar qual canal estará requisitando 
serviço de DMA. O dispositivo também pesquisa CS, na pro­ 
cura de alguma tentativa feita pelo microprocessador, para es­ 
crever ou ler os registradores internos do IC 8237 A-5. Quan­ 
do CS e HACK estiverem em nível baixo o IC 8237 A-5 entra­ 
rá na condição de programação. O microprocessador pode en­ 
tão escrever, trocar ou inspecionar o conteúdo dos registra- 
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dores internos. As linhas de endereços AO - A3 são entradas 
do dispositivo e selecionam qual registrador será lido ou es­ 
crito. As linhas IOR e IOW são usadas para selecionar leituras 
e escritas. Devido a quantidade e ao tamanho dos registrado­ 
res internos, um flip flop interno é usado para gerar um bit adi­ 
cional de endereço. Este bit é usado para determinar qual dos 
bytes, se o alto ou o baixo, está sendo acessado. O reset é da­ 
do no flip flop pelo master clear ou pelo reset. 


Um comando separado de software também pode executar 
um reset neste flip flop. 


Comandos especiais de software podem ser executados pe­ 
lo IC 8237 A-5 na condição de programação. 


Estes comandos são decodificados como um grupo de ende­ 
reços com CS e IOW ativos e não fazem uso do bus de dados. 
É possível limpar o flip flop ("first-last") e acionar o master clear. 


Ciclo Ativo 


Quando o IC 8237 A-5 estiver no ciclo inativo e um canal re­ 
quisitar um serviço DMA, o dispositivo enviará um sinal HREQ 
para o microprocessador e entrará no ciclo ativo. Neste ciclo 
o serviço de DMA poderá ser feito de quatro modos: 


Modo de Transferência Simples - Neste modo o IC 8237 A-5 
fará a transferência de um byte durante cada H REQ/HACK. 


Quando DREQ estiver ativo, HREQ estará ativo. Após a res­ 
posta do microprocessador com HACK ativo, um byte será 
transferido. Após a transferência, HREQ se tornará inativo, o 
contador de palavra será decrementado e os endereços se­ 
rão incrementados ou decrementados. Quando o contador de 
palavra estiver em zero, um contador terminal (TC) causará 
uma autoinicialização, isto se o canal tiver sido programado 
para executar essa tarefa. Para executar uma transferência sim­ 
ples, DREQ tem que estar ativo até o DACK correspondente 
se tornar ativo. Se DREQ for mantido continuamente ativo, 
H REQ se tornará inativo após cada transferência, e então, se 
ativará novamente e uma outra transferência de um byte será 
executada após cada borda de subida do HACK. 


Modo de Transferência de Bloco - Neste modo o IC 8237 A-5 
fará transferências até um término de contagem (causado por 
um contador de palavra chegando a zero) ou um EOP externo 
(fim de processo) ser encontrado. 


DREQ precisa ficar ativo somente até DACK se tornar ativo. 
Uma autoinicialização irá ocorrer no final do serviço se o ca­ 
nal tiver sido programado para isto. 


Modo de Transferência de Pedido - Neste modo o dispositi­ 
vo continuará fazendo transferências até um término de con­ 
tagem ou um EOP externo (fim de processo) ser encontrado 
ou até DREQ se tornar inativo. Então, o dispositivo que está 
solicitando o serviço pode suspender as transferências fazendo 
DREQ inativo. 


O serviço pode recomeçar novamente colocando-se DREQ ati­ 
vo. Durante o tempo entre serviços, quando o microproces­ 
sador puder operar, os valores intermediários dos endereços 
e os contadores de palavra poderão ser lidos do IC 8237 A-5 
através dos registradores de endereços atuais e contadores 
da palavra atual. A autoinicializaçãb poderá ocorrer somente 
após um término de contagem ou um EOP (fim de processo), 
ao final do serviço. Após a autoinicialização uma borda ativa 
de DREQ inicializa um novo serviço DMA. 
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Modo Cascata - Este modo é usado para cascatear mais de 
um IC 8237 A-5 para expansão do sistema. Os sinais HREQ 
e HACK dos IC 8237 A-5 adicionais são ligados aos sinais 
DREQ e DACK do IC 8237 A-5 inicial. Isto permite que os pe­ 
didos de DMA dos dispositivos adicionais possam ser feitos 
através do circuito de prioridade do dispositivo inicial. A ca­ 
deia de prioridades é preservada e o novo dispositivo deve es­ 
perar pelos reconhecimentos dos pedidos. Já que o canal da 
cascata é apenas usado pelo dispositivo inicial para dar prio­ 
ridades aos dispositivos adicionais, nenhum endereço ou si­ 
nal de controle estará presente na saída do dispositivo inicial. 
Isto poderia conflitar com as saídas do canal ativo do disposi­ 
tivo adicional. O IC 8237 A-5 responderá ao DREQ com DACK 
e todas as outras saídas, com excessão do H REQ, estarão de­ 
sabilitadas. 


A figura 1 mostra dois dispositivos adicionais cascateados a 
um primeiro, usando dois dos canais. Isto resulta num siste­ 
ma DMA de dois níveis. Outros IC 8237 A-5 podem ser adi­ 
cionados ao segundo nível usando-se os canais restantes do 
primeiro nível. Dispositivos adicionais também podem ser in­ 
troduzidos, cascateando-se nos canais do segundo nível ou­ 
tros dispositivos, formando um terceiro nível. 


Cascateamento de IC 8237 A-5 
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Tipos de Transferência 
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DISPOSITIVOS 
AD•CIONAIS 


Existem três tipos de transferências associadas a cada modo 
de funcionamento que são: leitura, escrita e verificação. 


Transferências de escrita movem os dados de um dispositivo 
de E/S para memória, ativando-se IOR e MEMW. Transferên­ 
cias de leitura movem dados da memória para um dispositivo 
de E/S, ativando-se MEMR e IOW. 


Transferências de verificação são pseudo transferências; o 
IC 8237 A-5 opera como nas transferências de leitura ou es­ 
crita gerando endereços, respondendo a EOP, etc. No entan­ 
to, as linhas de controle de memória e dispositivos de E/S per­ 
manecem inativas. 
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Memória para Memória - O IC 8237 A-5 possui a capacida­ 
de de mover blocos, possibilitando que blocos de dados 
movam-se de uma região apontada por um endereço de me­ 
mória para outro. Quando o bit CO no registrador de comando 
é ativado por um nível lógico 1, os canais O e 1 operarão como 
canais de transferência de memória para memória. O canal O 
forma o endereço fonte e o canal 1 o endereço destino. O con­ 
tador de palavra do canal 1 é usado. Uma transferência de me­ 
mória para memória é iniciada pela ativação por software do 
pedido de DMA para o canal O. 


O modo de transferência de bloco deve ser usado para trans­ 
ferência de memória para memória. Quando o canal O for pro­ 
gramado para um endereço fonte fixo, uma mesma palavra po­ 
de ser escrita no bloco de memória. Quando o IC 8237 A-5 es­ 
tiver programado para operação memória para memória, 
sugere-se que ambos os canais (0 e 1) estejam mascarados. 


Além disso, o contador de palavra do canal O deve ser iniciali­ 
zado pelo mesmo valor usado no canal 1 . As saídas DACK não 
estarão ativas durante transferências de memória para 
memória. 


O IC 8237 A-5 será sensível a sinais externos EOP durante 
transferências de memória para memória. Veja diagrama de 
tempos correspondente. 


Autoinicialização - Programando um bit no registrador de mo­ 
do, um canal pode ser ativado para operar no modo autoini­ 
cialização. Durante a autoinicialização, os valores originais dos 
registradores de endereços e dos registradores contadores de 
palavra atuais, são automaticamente recarregados dos regis­ 
tradores de endereço base e registradores contadores de pa­ 
lavra base. 


Os registradores base são carregados simultaneamente com 
os registradores atuais pelo microprocessador e permanecem 
inalterados durante o serviço de DMA. 


O bit de mascaramento não é ativado por EOP quando o canal 
estiver em autoinicialização. Após a autoinicialização o canal 
estará pronto para repetir este serviço, sem a intervenção do 
microprocessador. 


Prioridades - O IC 8237 A-5 tem dois tipos de prioridades se­ 
lecionáveis por software. 


A primeira opção é a prioridade fixa, a qual fixa os canais com 
uma prioridade em ordem decrescente . . O canal com a menor 
prioridade é o 3 seguido pelo 2, 1 e o O, canal este de maior 
prioridade. 


A segunda opção é a prioridade rotativa. O último canal a exe­ 
cutar um serviço torna-se o canal de menor prioridade, ocor­ 
rendo um giro com os demais canais. 


Com a prioridade rotativa, num sistema com um único dispo­ 
sitivo de DMA, garante-se que qualquer dispositivo solicitan­ 
te de serviço será reconhecido até um intervalo não maior que 
três serviços de prioridade terem ocorrido. Isto previne que um 
canal qualquer monopolize o sistema. 
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O codificador de prioridades seleciona o canal com maior prio­ 
ridade que está solicitando um serviço em cada borda ativa 
de HACK. Uma vez o canal ativado, sua operação não será sus­ 
pensa se for recebido um pedido de um canal de maior priori­ 
dade. O canal com maior prioridade somente ganhará o con­ 
trole após o canal de menor prioridade liberar HREQ. Quando 
o controle passa de um canal para outro, o microprocessador 
adquire o controle do bus. Isto assegura que a borda de subi­ 
da de HACK será usada para iniciar a seleção de um novo ca­ 
nal de maior prioridade. 


Tempo Reduzido - Para uma melhor utilização de suas carac­ 
terísticas, o IC 8237 A-5 pode diminuir o tempo de transferên­ 
cia para dois ciclos de clock. Pode-se ver no diagrama de tem­ 
pos que o estado S3 é usado para aumentar o tempo de aces­ 
so do pulso de leitura. Com a retirada do estado S3, a largura 
do pulso de leitura se torna igual a largura do pulso de escrita 
e a transferência consiste somente do estado S2 para trocar 
o endereço e o estado S4 para executar a leitura/escrita. O es­ 
tado S1 ocorrerá quando A8 - A1 5 necessitarem de 
atualização. 


Escrita Estendida - Se o bit 5 do registrador de modo estiver 
ativado, a duração do tempo de M EMW e IOW é aumentada. 
Esse recurso é interessante em sistemas que geram o sinal de 
ready em resposta à borda de descida do sinal IOW ou MEMW, 
com isso, o sistema terá um tempo maior para gerar o sinal 
de ready para o IC 8237 A-5. 


Geração de Endereços 


Para reduzir o número de pinos, o IC 8237 A-5 multiplexa os 
oito bits de endereços de maior ordem nas linhas de dado. O 
estado S1 é usado para colocar os bits de endereços de maior 
ordem num latch externo que por sua vez os coloca no bus 
de endereços. A borda de descida do strobe de endereço 
(ADST8) é usada para carregar esses bits, das linhas de da­ 
dos no latch. A habilitação de endereços (AEN) é usada para 
colocar os bits de endereço da linha de dados no bus de en­ 
dereços. 


Os bits de endereço de mais baixa ordem são obtidos do 
IC 8237 A-5 diretamente. As linhas AO - A 7 devem ser conec­ 
tadas ao bus de endereços. 
Veja nos diagramas de tempos a relação entre CLK, AEN, 
ADST8, D80 - D87, AO - A7. 


Durante as transferências de demanda e bloco, que são servi­ 
ços que incluem múltiplas transferências, os endereços serão 
gerados sequencialmente. Para muitas transferências os da­ 
dos contidos no latch de endereços permanecerão os mes­ 
mos. Estes dados só necessitam ser mudados quando surgir 
um carry ou um borrow de A 7 para A8 na seqüência normal 
de endereços. 


Para aumentar a velocidade, o IC 8237 A-5 executa os esta­ 
dos S1 somente quando for necessário atualizar A8 - A1 5. Isso 
significa, para serviços longos, que o estado S1 poderá ocor­ 
rer apenas 1 vez a cada 256 transferências, uma economia 
de 255 ciclos de clock para cada 2 56 transferências. 


Descrição dos Registradores 


Registradores de Endereços Atuais - Cada canal possui um re­ 
gistrador de endereço atual de 1 6 bits. Esse registrador guar­ 
da o valor do endereço usado durante transferências de DMA. 
O endereço é automaticamente incrementado ou decremen­ 
tado após cada transferência e os valores intermediários do 
endereço são armazenados no registrador de endereço atual 
durante a transferência. O microprocessador faz operações 
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de escrita ou leitura nesse registrador, de byte em byte. Ele pode 
também ser reinicializado por uma autoinicialização para seu 
valor original. A autoinicialização ocorre após um EOP. 


Registradores Contadores da Palavra Atual - Cada canal pos­ 
sui um registrador contador da palavra atual de 16 bits. Esse 
registrador deve ser programado com um valor que é um a me­ 
nos do que o número de palavras a serem transferidas. O con­ 
tador da palavra é decrementado após cada transferência. O 
valor intermediário do contador da palavra é armazenado no 
registrador durante a transferência. 


Quando o valor no registrador vai para zero, um TC será gera­ 
do. Esse registrador é carregado ou lido de byte em byte pelo 
microprocessador na Condição de Programa. Seguindo o fi­ 
nal do serviço DMA, ele pode ser reinicializado por uma autoi­ 
nicialização voltando ao seu valor original. 


A autoinicialização pode ocorrer somente quando ocorrer um 
EOP. Note que o conteúdo do registrador contador da palavra 
deverá ser FFFF (HEX) seguindo uma geração interna de EOP. 


Registradores Contadores da Palavra Base e Endereço Base 


- Cada canal possui um par desses registradores contado­ 
res. São registradores de 16 bits ql,Je armazenam os valores 
originais de seus registradores atuais a ele associados. Durante 
a autoinicialização esses valores são usados para restabele­ 
cer aos registradores atuais seus valores iniciais. 


Os registradores base são escritos simultaneamente com seu 
registrador atual correspondente, de byte em byte, durante um 
DMA, programado pelo microprocessador. 


Consequentemente, serão reescritos os valores intermediá­ 
rios nesses registradores quando os registradores atuais já con­ 
tiverem valores intermediários. Os registradores base não po­ 
dem ser lidos pelo microprocessador. 


Registrador de Comando - É um registrador de 8 bits que con­ 
trola a operação do IC 8237 A-5. 


É programado na condição de programa pelo microprocessa­ 
dor e é limpo pelo reset. 


A figura 2 mostra as funções dos bits de comando. 
Os códigos de endereços são mostrados na tabela 3. 
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Registrador de Modo - Cada canal possui associado a si um 
registrador de modo de 6 bits. Quando é iniciado a escrita 
no registrador pelo microprocessador na condição de pro­ 
grama, os bits O e 1 determinam em qual canal do registra­ 
dor de modo será escrito. 


00 9111.EÇÂO DO CANAL O 


1 KLEÇ DO CANAL 1 
O SELECAO DO CANAL 2 
1 SE LEÇÁO DO CANAL J 


00 VElll•ICA TlllANSl'ElllÊNCIA 
01 EtlClllEVE TRElllPaA 


'----1 1 O LI! TlllANSl'IJllENCIA 
1 1 I LHAL 
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Registrador de Pedido - O I C 8237 A- 5 pode responder aos 
pedidos de serviço de DMA feitos por software assim co­ 
mo pelo DREQ. 


Cada canal possui um bit de pedido associado a si dentro 
dos 4 bits do registrador de pedido. Esses bits são não mas­ 
caráveis e sujeitos a serem priorizados pela rede do codifi­ 
cador de prioridades. Cada bit do registrador é ativado ou 
desativado separadámente sob controle do software ou é 
limpo pela geração de um TC ou um EOP externo. 


U m reset limpa todo o registrador. Para ativar ou desativa r 
um bit, o software carrega uma forma apropriada de pala­ 
vra de dado. Veja na tabela 3 os códigos de endereços. 


Os pedidos por software só serão aceitos se o canal estiver 
no modo de bloco. Quando iniciado uma transferência de 
memória para memória, o ped ido por software para o canal 
O deverá ser ativado. 


1 
1 
5 
4 
li 
2 
1 
O - NÚMERO DO llT 


lllllELEVAHTE 


'----1 O DESATIVA O llT DE Pf:DIDO 
1 ATIVA O llT DE PIDIDO 


FIGURA 4 


Registrador de Máscara - Cada canal tem associado a si 
um bit de mascaramento, o qual pode ser ativado para de- 
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sabilitar o novo D R EQ. Cada bit de mascaramento é ativa­ 
do quando o canal associado produz um EOP e se não esti­ 
ver programado para autoinicialização. Cada bit dentro dos 
4 bits do registrador de máscara pode ser ativado ou limpo 
separadamente por controle do software. Todo o registra­ 
dor é também ativado por um reset. Isso desabilita todos pe­ 
d idos de D M A até uma instrução "clear" do registrador de 
máscara permitir que eles ocorram. A instrução para ativar 
ou limpar separadamente os bits de mascaramento, têm a 
forma semelhante à instrução usada com o registrador de 
pedido. 


Para instrução de endereçamento veja a tabela 3. 


7 
8 
5 
4 
3 
2 
1 
O - NlÍMERO DO BIT 


r-.,.. ......................... 


lllllELEVANTE 
00 llT MASCARÁVEL P/ SELEÇÀO 00 CNIAL O 
Ot BIT MASCARÁVEL W SELEÇÃO DO CANAL 1 
t O lllT MASCAllÁVIL P/ SE.IÇÃO 00 CANAL Z 
t 1 BIT MA9CAlllÂVIL PI SILEÇÃO DO CANAL J 


'----1 O llT MASCAllÁVt:L L IMPO 
1 llT MASCAllÁVIL ATIVADO 


FIGURA 5 


Todos os 4 bits do registrador de máscara podem ser escri­ 
tos com um comando único. 


--------- ---- 


7 
8 
5 
4 
J 
2 
1 
O - NÚMERO DO BIT 


L____J 


lllllt:LEVANn 
O UMPll lllT MASCARÁVEL P/SELEÇÃO DO CANAL O 
t ATIVA llT MASCARÁVEL IV SELEÇÃO DO CANAL O 


O LIMPA lllT MASCARÁVEL IV SELECÃO DO CANAL 1 
1 ATIVA llT MA!CAlllÁVEL IV St:Lt:ÇÃO DO CANAL t 


'----!O UMPll lllT MASCAlll.4va. PI SELEÇÃO DO CANALI 
1 ATIVA lllT MASCARÁVEL P/ SELEÇÃO DO CANAL 1 


'----1 O UMPll BIT MASCAMVIL IV BILIÇÃO DO CANAL 1 
t ATIVA llT MASCAlllÁVIL PI KLEÇÃI> DO CANALJ. 


FIGURA 6 


Registrador de Status - Os registradores de status podem 
ser lidos pelo microprocessador. Ele indica quais os canais 
que já atingiram a contagem final e quais têm pedidos de 
DMA pendentes. Os bits de O a 3 são ativados cada vez que 
um final de contagem é alcançado. Esses bits são limpos por 
reset e cada status lido. Os bits de 4 a 7 são ativados sem­ 
pre que seu canal correspondente estiver pedindo serviço. 


1 CANAL O ATINGIU CONTAGEM FINAL 
t CANAL 1 ATINO IU CONTAGEM FINAL 


'---- 1 CANAL 2 ATINGIU CONTAGEM FINAL 
1 CANAL 3 ATIN81U CONTAGEM l'INAI. 


1 PEDtOO DO CANAL O 
1 PEDIDO DO CANAL 1 
t PEDIDO DO CANAL 2 
1 PmlDO DO CANAL 3 


FIGURA 7 


Registrador Temporário - Esse registrador é utilizado para ar­ 
mazenar os dados durante transferências de memória para me­ 
mória. Completada as transferências, a última palavra movi­ 
da pode ser lida pelo microprocessador na condição de pro­ 
grama. O registrador temporário sempre contém o último byte 
transferido na operação anterior de memória para memória, 
a menos que seja limpo por um reset. 


Comandos por Software - Existem três comandos de software, 
os quais podem ser executados na condição de programa. Eles 
não dependem de qualquer padrão de bits específico no bus 
de dados. 


Os três comandos são: 


- Limpa o flip flop ("firs-last"): esse comando deve ser en­ 
viado antes de escrever ou ler uma informação de endere- 
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ço ou palavra de contagem no IC 8237 A-5. Isso levará o 
flip flop para um estado conhecido, assim sendo, os aces­ 
sos subsequentes ao conteúdo do registrador pelo micro­ 
processador serão feitos com o endereçamento dos bytes 
de ordem mais baixa e mais alta numa seqüência correta. 
Quando o flip flop é limpo endereça-se o byte de ordem mais 
baixa e quando ativado o byte de ordem mais alta. 


- Master Clear: essa instrução de software tem o mesmo efei­ 
to de um reset por hardware. Os registradores de coman­ 
do, status, pedido, temporário e o flip flop ("firs-last") in­ 
terno são limpos e o registrador de máscara é ativado. 


O IC 8237 A-5 entrará num estado inativo . . 


- Clear do registrador de máscara: esse comando limpa os 
bits de mascaramento de todos os quatro canais, 
habilitando-os a receber pedidos de DMA. 


TABELA 3 


Códigos de Endereços 


SINAIS DE INTERFACE 
OPERAÇÃO 


A3 
A2 
A1 
AO 
IOR 
IOW 


1 
o 
o 
o 
o 
1 
Leitura do Registrador de Status 


1 
o 
o 
o 
1 
o 
Escrita no Registrador de Comando 


1 
o 
o 
1 
o 
1 
Não válido 


1 
o 
o 
1 
1 
o 
Escrita no Registrador de Pedido 


1 
o 
1 
o 
o 
1 
Não válido 


1 
o 
1 
o 
1 
o 
Escrita num único bit do Registrador de Máscara 


1 
o 
1 
1 
o 
1 
Não válido 


1 
o 
1 
1 
1 
o 
Escrita no Registrador de Modo 


1 
1 
o 
o 
o 
1 
Não válido 


1 
1 
o 
o 
1 
o 
Limpa o flip-flop do byte ponteiro 


1 
1 
o 
1 
o 
1 
Leitura no Registrador Temporário 


1 
1 
o 
1 
1 
o 
Master Clear 


1 
1 
1 
o 
o 
1 
Não válido 


1 
1 
1 
o 
1 
o 
Limpa o Registrador de Máscara 


1 
1 
1 
1 
o 
1 
Não válido 


1 
1 
1 
1 
1 
o 
Escrita em todos bits do Registrador de Máscara 


VALORES MÁXIMOS ABSOLUTOS 


Tensão de alimentação ----------------­ 
Tensão de entrada ------------------­ 
Potência dissipada-----------------­ 
Temperatura de armazenamento---------------­ 
Temperatura de operação---------------==== 


CONDICÕES DE OPERACÃO RECOMENDADAS 


LIMITES 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 
MÍN. 
TÍP. 
MÁX. 


Vcc 
Tensão de alimentação 
4,75 
5 
5,25 


V1H 
Tensão de entrada - nível alto 
2 
Vcc + 0, 5 


V1L 
Tensão de entrada - nível baixo 
0,5 
0,8 
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- 0, 5V a 7V 
- 0, 5V a 7V 
1 , 5W 
- 6 5 º C a 1 50 º C 
O º C a 70 º C 


UNIDADE 


V 


V 


V 
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TABELA 4 


Códigos de Comando do Registrador de Endereços e do Contador da Palavra 


SINAIS 


CANAL 
REGISTRADOR 
OPERAÇÃO 
FLIP FLOP 
BUS DE DADOS 


i 


- 
- 
-- 
INTERNO 
DBO-DB7 


cs 
IOR 
IOW 
A3 
A2 
A1 
AO 


Endereço atual e base 
Escrita 
o 
1 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
AO-A7 
o 
1 
o 
o 
o 
o 
o 
1 
A8-A1 5 


Endereço atual 
Leitura 
o 
o 
1 
o 
o 
o 
o 
o 
AO-A7 
o 
o 
1 
o 
o 
o 
o 
1 
A8-A1 5 


o 


Contador da palavra atual 
Escrita 
o 
1 
o 
o 
o 
o 
1 
o 
WO-W7 
e base 
o 
1 
o 
o 
o 
o 
1 
1 
W8-W1 5 


Contador da palavra atual 
Leitura 
o 
o 
1 
o 
o 
o 
1 
o 
WO-W7 
o 
o 
1 
o 
o 
o 
1 
1 
W8-W1 5 


Endereço atual e base 
Escrita 
o 
1 
o 
o 
o 
1 
o 
o 
AO-A7 
o 
1 
o 
o 
o 
1 
o 
1 
A8-A1 5 


Endereço atual 
Leitura 
o 
o 
1 
o 
o 
1 
o 
o 
AO-A7 
o 
o 
1 
o 
o 
1 
o 
1 
A8-A1 5 
1 


Contador da palavra atual 
Escrita 
o 
1 
o 
o 
o 
1 
1 
o 
WO-W7 
e base 
o 
1 
o 
o 
o 
1 
1 
1 
W8-W1 5 


Contador da palavra atual 
Leitura 
o 
o 
1 
o 
o 
1 
1 
o 
WO-W7 
o 
o 
1 
o 
o 
1 
1 
1 
W8-W1 5 


Endereço atual e base 
Escrita 
o 
1 
o 
o 
1 
o 
o 
o 
AO-A7 
o 
1 
o 
o 
1 
o 
o 
1 
A8-A1 5 


Endereço atual 
Leitura 
o 
o 
1 
o 
1 
o 
o 
o 
AO-A7 
o 
o 
1 
o 
1 
o 
o 
1 
A8-A1 5 
2 


Contador da palavra atual 
Escrita 
o 
1 
o 
o 
1 
o 
1 
o 
WO-W7 


e base 
o 
1 
o 
o 
1 
o 
1 
1 
W8-W1 5 


Contador da palavra atual 
Leitura 
o 
o 
1 
o 
1 
o 
1 
o 
WO-W7 
o 
o 
1 
o 
1 
o 
1 
1 
W8-W1 5 


Endereço atual e base 
Escrita 
o 
1 
o 
o 
1 
1 
o 
o 
AO-A7 
o 
1 
o 
o 
1 
1 
o 
1 
A8-A1 5 


Endereço atual 
Leitura 
o 
o 
1 
o 
1 
1 
o 
o 
AO-A7 
o 
o 
1 
o 
1 
1 
o 
1 
A8-A1 5 


3 


Contador da palavra atual 
Escrita 
o 
1 
o 
o 
1 
1 
1 
o 
WO-W7 


e base 
o 
1 
o 
o 
1 
1 
1 
1 
W8-W1 5 


Contador da palavra atual 
Leitura 
o 
o 
1 
o 
1 
1 
1 
o 
WO-W7 
o 
o 
1 
o 
1 
1 
1 
1 
W8-W1 5 


CARACTERÍSTICAS DC111 


LIMITES 
SÍMllOLO 
PARÃMETRO 


MÍN. 
TÍP. 
MÁX. 


UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 


VoH 
Tensão de saída - nível alto 
2,4 
V 
loH = - 200 µA 


3,3 
loH = - 100 µA(HREQ) 


VoL 
Tensão de saída - nível baixo 
0,4 
V 
loL = 3,2mA 


lix 
Corrente de carga na entrada 
- 10 
10 
µA 
Vss ,,;; V1 ,,;; Vcc 


loz 
Corrente de fuga na saída em alta impedância 
- 10 
10 
µA 
Vcc ,,;; Vo ,,;; Vss + 0,4 


Ice 
Corrente de alimentação 
65 
1 30 
mA 
TA = + 2 5 º C 


7 5 
1 50 
TA = O º C 


Co 
Capacitância de saída121 
4 
8 


C1 
Capacitância de entrada 
8 
1 5 
pF 
Fc = 1MHz 
Entradas = OV 
Cio 
Capacitância de E/S 
10 
18 


CoHAEO 
Capacitância da saída HREQ 
18 
20 


OBSERVAÇÕES: 
1) Os valores típicos obtidos com TA = 2 5 ° C, tensão de alimentação e parâmetros de processamento nominais. 
2) Todos os pinos de saída, exceto H REQ. 
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CICLO ATIVO 12H3H4Hs1 


SÍM BOLO 


tdrCLK·AENH! 


td!CKH-AENU 


tdis(CKH-A) 


tdis(CKH-R/W) 


tdis(CKH-0! 


th (A-Al 


thlASTBL·DI 


th(WH·Al 


td!CKL-DACK ) 


td(CKH-EOPH) 


td(CKH-EOPL! 


td!CKH-Al 


fsu(D-ASTBLl 


fw!CKHI 


tw !CKU 


tc!CLKI 


td!CKH A W! 


td(CKH-AHl 


td!CKH-WH) 


td!CKH-HREOll 


td!CKH-HREQJ2 


fsu lEOP-CKU 


t,-NlEOPl 


fen lCKH-Al 


fen lCKH ·AIWJ 


fen!CKH-Dl 


1su(HACK-CKHJ 


th!MRH-Dl 


fsu!D-MRH! 


thlMWH-DI 


tsu(D-MWHJ 


fsulDAO-CKU 


thlCK·RDYI 


fsu(RDY-CKLJ 


tdlCKH·ASTBHi 


tdlCKH·ASTBLi 


OBSERVAÇÕES: 


CARACTERÍSTICAS AC 111 


PARÂMETRO 


Tempo de atraso - AEN alto após CLK baixo ( 5 1 ) 


Tempo de atraso - AEN baixo após C L K alto ( 5 1 ) 


Tempo de desabilitação d o s endereços após CLK alto 


Tempo de desabilitação de READ ou WRITE após CLK alto 


Tempo de desabilitação do bus de dados após CLK alto 


Tempo de hold - endereços após READ alto 


Tempo de hold - bus de dados após ADSTB baixo 


Tempo de hold - endereços após WRITE alto 


Tempo de atraso - DACK válido após CLK baixo 


Tempo de atraso - EOP alto após CLK alto 


Tempo de atraso - EOP baixo após CLK alto 


Endereços estáveis após CLK alto 


Tempo de set up - bus de dados antes de ADSTB baixo 


Largura do pulso de clock alto (transições 10 ns) 


Largura do pulso de clock baixo (transições 10ns) 


Tempo do ciclo de clock 


Tempo de atraso - READ ou WRITE baixo após CLK alto 161 


Tempo de atraso - READ alto após CLK alto (54)16' 


Tempo de atraso - WRITE alto- após CLK alto (54) 161 


Tempo de atraso - H REO válido após CLK alto 


Tempo de atraso - H R EO válido após CLK alto 


Tempo de set up - EOP bai.xo antes de CLK baixo 


Largura do pulso EOP 


Tempo de habilitação dos endereços após CLK alto 


Tempo de habilitação de READ e WRITE após CLK alto 


Tempo de habilitação do bus de dados após CLK alto 


Tempo de set up - HACK válido antes de CLK alto 


Tempo de hold - dado na entrada após MEMR alto 


Tempo de set up - dado na entrada antes de MEMW alto 


Tempo de hold - dado na saída após MEMW alto 


Tempo de set up - dado na saída antes de MEMW alto171 


Tempo de set up - DREQ antes de CLK baixo (51 ) (54) 


Tempo de hold - READY após CLK 


Tempo de set up - READY antes de CLK baixo 


Tempo de atraso - ADSTB alto após CLK alto 


Tempo de atraso - ADSTB baixo após CLK alto 


1 ) TA 
= O º C a 70 ° C, Vcc = 5V ± 5%, a menos que especificado o contrário. 


LIMITES 


MÍN. 
MÁX. 
UNIDADE 


200 
ns 


1 30 
ns 


90 
ns 


1 20 
ns 


1 70 
ns 


TCY-lOO 
ns 


30 
ns 


TCY-50 
ns 


1 70 
ns 


1 7 0 
n s 


1 7 0 
n s 


1 70 
ns 


1 00 
ns 


80 
ns 


68 
ns 


200 
ns 


1 90 
ns 


1 90 
ns 


1 30 
ns 


1 20 
ns 


1 20 
ns 


40 
ns 


220 
ns 


1 70 
ns 


1 50 
ns 


200 
ns 


7 5 
ns 


o 
ns 


1 70 
ns 


10 
ns 


1 2 5 
ns 


o 
ns 


20 
ns 


60 
ns 


1 30 
ns 


90 
ns 


2) Os parâmetros dos tempos na entrada assumem tempos de transição iguais ou menores que 20 ns. Os pontos de medida, tanto para os sinais de 
entrada como de saída, são de 2V para nível alto e 0,8V para nível baixo, a menos que especificado o contrário. 
3) Carga de saída = uma porta TTL (padrão) + 50 pF, a menos que especificado o contrário. 
4) O pino 5 é uma entrada que deve ser mantida sempre em nível alto. Um resistor interno de pull up o estabilizará em nível alto quando este pino for 
deixado flutuante. Como alternativa o pino 5 pode ser ligado a 
___ 
__ 


5) Os sinais READ e WRITE referem-se, respectivamente, a IOR e MEMW para operações de DMA de periférico para memória e MEMR e \OW para 
operações de DM'A de memória para periférico. 


6) A largura do novo_Q!!lso de IOW ou MEMW para escrita normal será igual a TCY-100ns e para escrita estendida será igual a 2TCY - 1 00ns. A largura 
do novo pulso de \OR ou MEMR para leitura normal será igual a 2TCY - 50 ns e para leitura reduzida será igual a TCY-50 ns. 
7 ) Se "N " wait states são adicionados durante uma escrita na memória numa transferência de memória para memória, este parâmetro será 


incrementado por "N " (TCY). 


8) T oicKH·HREOI é especificado para dois níveis altos de saída diferentes. T oicKH·H REOll é medido em 2V. T oicKH·HRrni2 é medido em 3,3V. O valor de T 01cKH· 


HREOl2 foi medido com um resistor externo de pull up de 3,3 K!1 conectado entre H REQ e Vcc. 
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CARACTERÍSTICAS AC 111 


CONDIÇÃO DE PROGRAMA (CICLO INATIV0)12ll3ll4l 


SÍMBOLO 


tdlA/CS-RLI 


tsu(A-WH) 


tsu(CSL-WHI 


tsu(D-WH) 


thlA/CS-RHI 


ten(D-Rll 


tdis{RH-0) 


tsu(VCC-RSTL) 


tdlRSTL-IORWI 


1wfASTl 


twlRI 


thlWH-Ai 


thlWH-CSHI 


thlWH-DI 


tw(WI 


OBSERVAÇÕES: 


PARÂMETRO 


Endereço válido ou CS baixo antes de READ 


Tempo de set up - endereço válido antes de WRITE alto 


Tempo de set up - CS baixo antes de WRITE alto 


Tempo de set up - dado válido antes de WRITE alto 


Tempo de hold de endereço ou CS após READ alto 


Tempo de habilitação do dado após READ baixo 151 


Tempo de desabilitação do bus de dados após READ alto 


Tempo de set up - alimentação alta antes de reset baixo 


Tempo de atraso do primeiro IOR ou IOW baixo após reset baixo 


Largura do pulso de reset 


Largura do pulso de READ 


Tempo de hold - endereço após WRITE alto 


Tem po de hold - CS alto após WRITE alto 


Tempo de hold - dado após WRITE alto 


Largura do pulso de WRITE 


1) TA = O º C a 70 º C, Vcc = 5V ± 5%, a menos que especificado o contrário. 


LIMITES 
UNIDADE 
MÍN. 
MÁX. 


50 
ns 


1 30 
ns 


1 30 
ns 


1 30 
ns 


o 
ns 


140 
ns 


o 
70 
ns 


500 
µ,s 


2TCY 
ns 


300 
ns 


200 
ns 


20 
ns 


20 
ns 


30 
ns 


160 
ns 


2) Os parâmetros dos tempos na entrada assumem tempos de transição iguais ou menores que 20 ns. Os pontos de medida, tanto para os sinais de 
entrada como de saída, são de 2V para nível alto e 0,8V, para nível baixo, a menos que especificado o contrário. 


3) Carga de saída = uma porta TTL (padrão) + 50 pF, a menos que especificado o contrário. 
4) O pino 5 é uma entrada que deve ser mantida sempre em nível alto. Um resistor interno de pull up o estabilizará em nível alto quando este pino for 
deixado flutuante. 
Como alternativa o pino 5 pode ser ligado a Vcc. 
5) Carga de saída no bus de dados = uma porta TTL (padrão) + 1 5 pF para valor mínimo e, uma porta TTL (padrão) + 100 pF para valor máximo. 
6 ) Nas operações sucessivas de leitura e/ou escrita feitas pelo processador externo para programar ou examinar o IC 8237 A-5 deve-se ter o cuidado de 
manter um tempo mínimo de 400 ns entre os pulsos de leitura e escrita para permitir a recuperação. 
7) EOP em nível alto após o clock em nível alto depende da carga; para o teste destes parâmetros deve-se usar um resistor de pull up de 2Kíl e uma 
capacitância de carga menor ou igual a 50 pF. A constante de tempo RC = 120 ns é adicionada com o valor descrito na especificação do produto. 


FORMA DE ONDA NA ENTRADA 


TEMPOS: RESET 


'•u(Vcc-RSTL ) 
1w( RST ) 


RESET .r 
ld(RSTL - IORW) 


iõii_ 
ou 1aw 
""1 
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TEMPOS : CICLO ATIVO 


S1 
-' S1 ,_I o 


CLK _A Mrv º(\) 


SI jr"l S2 n 
93 n 54 n crv v(>r- 


5 1 
w V \.J 
V 


lau(DAO·CKL) 
t L) 
l.c(CLK) 


1 
- 
i--- 
1-!t- 
.. 
\ 
* 
' 


(CKH·HREQ ) 
1 d(OUl·HREQ) 


- 
.,._ 


' 


lsu (HAC K 
r-- 


HACK 
& 
\ 


* 


ld(CLK·AENH) 
t d (CKH ·AENL) 


--i- 
.... 
,__ 


r 
\ 
J 


ld (CKH·AST8L) 


ld ( C K H- AST B H ) 


- 
14--1 lsu(EOP·CKL ) 


-i-- 14- 


AD5Tll 
lrf'\ 
k 


'"' .... i.u( D -ASTBL) 
1-- 


Ll< · DACK) 


- 
, 


• on ( C K H · Dl 
1h (ASTBL-01 
- 


DB0-087 
r-........ 


M-Alll 


_-, , 
1d(CKH·A) 
ldls (CKH ·A ) 


HT 
- .t:;!A) 
1 -t 
•on (CKH-A) 
l h (WH·A) 


' - 


AO -A7 
VÁLIDO 
)k IND!lllÇO VÁLIDO 
'\ 
l!NDERl!ÇO 


1 -- 


DACK 


lo n ( C K H · R/W) 
--- 


- 
EOP EXT. ----- 
' 


OBSERVAÇÃO : 
E O P deve preceder A E N no modo de transferência único. 


-OACK ) 
lh(R.,il 
1h ( R -A) 
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1d(CKH·R/ ) 1d(CKti·RH) 
1d(CKH·R/W) ld(CKH·RH) 
ldls(CKH· R/W) 
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ld(O<H ·R/W) 
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ld (CK H - EOPL) 
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TEMPOS: MEMÓRIA PARA MEMÓRIA 


........ \ 
(PARA ESCRITA ESTENOIOA) 
\.. - - - - 


iiii _________ ., 


ld(O<H- 


fü rxr. ---..---------------------. 


* 
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TEMPOS: READY 
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S4 
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ld(CICH-A) 
ld(CKH-A) 


.. 
VÁLIDO 
VÁL.IOO 
AO-A7 


l(CKH-Fl'W) 
ld(CKH-RH) 
td(CKH-Mit 
ld(CKH-f!lf 
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1 
,_ 
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l 
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) 


1d(CKH-WHI 
fd(CKH-WHI 
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' 


th(CIC-RD"I') 
1h(CK - ROY) 
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1 
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) 


* 
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TEMPOS: REDUZIDO 


C L K 


S 2 


E S C R I TA 
! S TE N D I DA 
1 


.__ - -r .. 1 1 
h(CK-RDY 


l 1 u ( RDY · CK L ) 
, ... 
.. 
11---- 


"T-------...J 


READY 
* 


TEMPOS: CONDIÇÃO DE PROGRAMA NA ESCRITA 


1 
lsu (CSL • WH) 


X 


1 w ( w ) 



1su(A - W H ) 


AO-A3 
* 
l 
ENTRADA VÁLIDA 
li. 


1 su ( D · W H ) 


li' 
ENTRADA VÁLIDA 
* 


li. 


080-017 


TEMPOS: CONDIÇÃO DE PROGRAMA NA LEITURA 


' 
... 


AO-A3 
, 
ENDEREÇO 
DEVE ESTAR 
VÁLIDO 
* 
' 


1d(A/CS-RL) 


1 
1 w ( R ) 


., 


len ( D - RL) 
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th ( A /CS · R H ) 
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ldl• ( R H· D ) 
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Características: 
D Projetado para servir de interface a vários miniprocess­ 
dores (Z-80, 8080A, 6800, etc. ); 


D Gerador interno de baud rate permite a divisão do clock 


de entrada por 1 a ( 2 16-1 ); 


D I nterface serial totalmente programável; 
D Caracteres de 5, 6, 7 ou 8 bits; 
D Detecção e geração de bit de paridade par, impar ou 
não paridade; 


D Geração de 1 , 1 1/2 ou 2 stop bit; 
D Simulação de erro de paridade, overrun, estrutura e 
quebra. 


Descrição Geral: 


O I C 8 2 50 é um elemento programável de comunicação 
assíncrona, com um bus de dados de 8 bits bidirecional 
e tristate. Faz a conversão dos dados do formato paralelo 
para o serial na transmissão, e converte os dados de se­ 
rial para paralelo na recepção. 
O formato serial pela ordem de transmissão e recepção 
é um start bit, seguido por cinco a oito bits de dados, um 
bit de paridade (se programado) e um, um e meio (apenas 
para o formato de 5 bits) ou dois stop bits. A máxima ta­ 
xa de transmissão recomendada é de 56 K baud. 
Registradores internos permitem ao usuário programar vá­ 
rios tipos de interrupções, controles de modem, e forma­ 
tos de 1caractere. O usuário pode ler o status do IC 8 2 50 


INTERFACE DE COMUNICAÇÃO PROGRAMÁVEL 


D5 
D4 


05 


DOITR 


PINAGEM 
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PRELIMINAR 


INTR PT 
NC 


" º 
A l 


A Z 
m 
CSOUT 
DO I S 
D I STR 


....,i... 
___ ,.... õTiTI 


a qualquer momento monitorando as condições da pala­ 
vra, interrupções e status do modem. 
Uma característica adicional do I C 8 2 50 é possuir um ge­ 
rador interno de baud rate capaz de divid ir um sinal de 
clock por 1 a 2 16-1 . 


CONFIGURAÇÃO GERAL DO SISTEMA 
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LOllCA m STAi 
. 
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DADOS 
IERIAL 


fUNÇÕES DE 
CONTROLE 
DO MODE M 


lllTERRUPÇÂO 
DO SISTEMA 


INTERFACE DE COMUNICAÇÕES PROGRAMÁVEL 


Características 


O Alimentação única 5V ; 
O Operação nos modos síncrono e assíncrono: 


Modo Síncrono 


Comprimento do caractere - 5 a 8 bits; 
Sincronização interna ou externa; 
Inserção automática do caractere de sincronis­ 
mo. 


Modo Assíncrono 


Comprimento do caractere - 5 a 8 bits; 
Velocidade de transmissão - 1 , 1 6 ou 64 vezes 
o baud rate; 
Número de stop bits - 
1 , 1 1 /2 ou 2; 
Detecção de falso start bit; 
Detecção automática de parada forçada de re­ 
cepção . 
O Baud Rate - DC - 
64 kbaud; 
O Full duplex, buffers para recepção/transmissão; 
O Detecção de erro de paridade, de sobreposição e de 
formação . 


Descrição Geral 
O IC 8 2 5 1 A - 5 é uma interface universal para recep­ 
ção/transmissão nos modos síncrono e assíncrono 
(USART), programável por software, projetada para 
operar como circuito periférico de microprocessadores 
de 8 bits . 
O IC 8 2 5 1 A-5 recebe os dados do microprocessador na 
forma paralela, converte-os para forma serial , e então, 


PINAGEM 


R•ROY 


01 


00 


Vcc 
R•C 
ii'fR 
ffi 


OSR 


RESET 
CLK 


TK O 


hlEMPTY 
ffi 


T11U>Y 


os transmite para algum d ispositivo através do pino 
TxD . Ele também recebe, através do pino RxD, dados na 
forma serial, converte-os para a forma paralela, e então, 
os transmite para o microprocessador. 
O IC 8 2 5 1 A - 5 utiliza os pinos TxRDY e RxRDY para in­ 
formar ao microprocessador sobre o estado das opera­ 
ções de transmissão e recepção. 
A U SART pode detectar erros nos dados recebidos e in­ 
formar ao microprocessador a presença ou não destes 
erros, assim como seu status . 
Os erros q u e podem ser detectados pela USART in­ 
cluem: erro de paridade, de sobreposição e de forma­ 
ção. 
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IC 8251A-5 


PINO 
NÚMERO 


D O-D 7 
2 7 , 28, 1 , 
2 , 5 
- 
8 


R ES ET 
2 1 


cs 
1 1 


1 


RD 
1 3 


- 
WR 
1 0 


C/Õ 
1 2 


CLK 
20 


DSR 
22 


DTR 
24 


RTS 
23 


TAB ELA 1 
Descrição da Pinagem 


FUNÇÃO 


- · --- 


BUS D E DADOS - É um barramento bidirecional de 8 bits, tristate , por onde pas- 
sam palavras de controle, palavras de comando, informação de status e transferên- 
eia de dados. 


PINO DA ENTRADA DE R ES ET - Um nível alto nesta entrada levará a U SART para 
um estado inativo, permanecendo assim até que uma nova palavra de controle seja 
recebida . A entrada de reset necessita de um pulso com largura mínima de 6 
clocks . 


C H IP S EL ECT - É um sinal de seleção de dispositivo; um nível baixo aplicado nesta 
entrada habilitará a comunicação com o microprocessador. 
Normalmente é conectada diretamente ao barramento de endereços ou através de 
um decodificador. 
Quando um nível alto for aplicado nesta entrada a comunicação estará desabilitada . 


L EITU RA - U m nível baixo aplicado nesta entrada habilitará a USART a enviar da- 
dos e informações de status para o microprocessador através do barramento de 
dados . 


ESCR ITA - Um nível baixo aplicado nesta entrada habilitará a USART a receber 
dados e palavras de controle do microprocessador. 


CONTROLE/DADO - Este sinal em conjunto com as entradas RD e WR, informa 


à U SART se o conteúdo do bus de dados é um dado, uma palavra de controle ou 
uma informàção de status, enquanto o microprocessador estiver acessando o IC 
8 2 5 1 A-5. Um nível alto identifica uma palavra de controle ou uma informação de 
status enquanto que um nível baixo identifica um dado. 


CLOCK - Nesta entrada é conectado um sinal externo de clock para que a USART 
trabalhe com uma referência para sua sincronização . Entretanto, não existe uma 
relação direta entre a velocidade de transferência de dados e a freqüência do clock 
de entrada, que deve ser 30 vezes maior que a freqüência de transmissão ou recep- 
ção se no modo síncrono e maior que 4, 5 vezes se no modo assíncrono. 


S I NAL IZAÇÃO D E MODEM PRONTO (D ata Set Ready) - Este é um sinal de entra- 
da de propósito geral usado para testar o status do modem . Através do bit D7 de 
informação de status podemos ter: 
DSR 
= L - bit D7 de informação de status 
= 
DSR 
= H - bit D 7 de informação de status 
= 


DSR indica o status do modem , ou seja : 


1 
o 


ON - o modem pode transmitir ou receber, ou seja, está ativado . 
O F F - o modem está desativado 


TER M INAL DE DADOS PRONTO (Data Terminal Ready) - Este é um sinal de saída 
de propósito geral usado para controle do mode m . 
D T R é controlado pelo bit D 1 da instrução de comando; daí podemos ter: 
D 1 do registrador de comando 
= 
1 - DTR 
= L 
D 1 do registrador de comando 
= O - DTR 
= H 


SOLIC ITAÇÃO PARA ENV IAR DADOS (Request To Send ) - Este é um sinal de pro- 
pósito geral usado na solicitação de envio de dados para o mode m . RTS é con- 
trolado pelo bit D 5 do comando de instrução, daí podemos ter: 
D 5 do registrador de comando 
= 
1 - RTS 
= L 


D 5 do registrador de comando 
= O - RTS 
= H 
RTS controla a portadora de transmissão do modem, ou seja: 
ON - envio da portadora . 
OFF - não há envio da portadora . 
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----------- 
-- -- - 
-- ----------------- 
------- 


P I N O 
NÚ M ER O 
F U N ÇÃO 


f-----·------------t--· - ·- 
---- -- - - 
·- -- ----------------j 


CTS 
1 7 
1 HABIL ITAÇÃO PARA ENV IAR DADOS (Clear To Send ) - Quando TxE N , bit D O da 


1 instrução de comando, estiver em " 1 ", e a entrada CTS estiver em nível baixo, 
1 dados seriais serão enviados pelo pino TxD . Usualmente o CTS é usado como 
sinal para o modem . CTS indica o status do modem, ou sej a : 
O N - é possível a transmissão de dados. 
OFF - não é possível a transmissão de dados. 


f---- --- ------------+------------------! 


TxD 
1 9 


TxRDY 
1 5 


TxEMPTY 
1 8 


9 


RxD 
3 


TRA NS M ISSÃO D E DADOS (Transmission D ata ) - Os dados em paralelo são car­ 
regados pelo microprocessador na USART, que os converte para a forma serial e 
os transmite pelo pino TxD . A transmissão se dá somente quando TxE N , bit D O 
da instrução de comando for " 1 " e CTS estiver em nível baixo . C o m um reset 
este pino é mantido em nível a lto até o primeiro caractere ser enviado. 


TRA N S M ISSOR PRONTO (Transmitter Ready) - Este sinal indica que os dados es­ 
tão prontos para serem transmitidos. É possível confirmar o status da transmissão 
serial de dados usando-o como um sinal de interrupção para o microprocessador 
ou permitindo a leitura pelo microprocessador do bit D O de informação de status. 
O sinal TxRDY indica que o buffer de dados está vazio, portanto, assim que um 
caractere for carregado na U SART pelo microprocessador, TxRDY irá para "O" . Co­ 
mo mostrado na figura 2 , o bit de TxRDY de informação de status informa que o 
buffer transmissor de dados está vazio, enquanto que o pino TxRDY estará em nível 
a lto somente quando o buffer transmissor de dados estiver vazio, TxEN for igual 
a " 1 " e um nível baixo for aplicado à entrada CTS. 
STATUS (DO) - quando o buffer transmissor de dados (TD B ) estiver vazio, se tor­ 
na igual a " 1 " . 
Pino TxRDY - quando (TDB estiver vazio) . (TxEN = 1 ) . (CTS 
= 0 ) 
= 
1 com 
reset, se torna ativo . 


BUFFER TRA NSM ISSOR L IV R E (Transmitter - Empty) - Este pino de saída estará 
em nível alto quando não houverem caracteres a serem transmitidos no buffer 
transmissor. 
No modo assíncrono, o caractere seguinte de transmissão é transferido para o buf­ 
fer transmissor assim que for carregado pelo microprocessador. Assim sendo, o pi­ 
no TxEMPTY é automaticamente levado para nível baixo. 
No modo síncrono, um caractere de sincronismo é carregado automaticamente no 
buffer transm issor quando não houver transferência de caracteres de dados . Neste 
caso, entretanto, TxEMPTY não irá para nível baixo, visto que TxEMPTY = H indica 
o estado no qual não há transferência de caractere e um ou dois caracteres de sin­ 
cronismo estarão sendo transferidos . TxEMPTY não está relacionado com o bit 
TxEN de instrução de comando . 


CLOCK D E TRA N S M ISSÃO (Transmitter Clock) - Este clock controla o baud rate 
para transmissão de caractere pelo pino TxD . O dado serial é transferido na borda 
de descida do sinal TxC. No modo síncrono a fteqüência de TxC é igual ao baud 
rate . No modo assíncrono a freqüência é especificada como 1 , 1 6 ou 64 vezes o 
baud rate . Exemplo: Quando o baud rate for 1 1 O bauds : 
TxC 
= 
1 1 OHz ( 1 vez) 
TxC 
= 
1 , 76KHz ( 1 6 vezes) 
TxC 
= 7 , 04K Hz (64 vezes) 


R EC EPTOR DE DADOS (Receiver D ata ) - Este pino recebe dados seriais provenien­ 
tes de outros dispositivos que são convertidos para uma forma paralela e enviados 
ao microprocessador. 
A menos que seja detectado nível " 1 " após o master reset (este reset é feito para 
prevenir operações falsas, como ligação em aberto de RxD com a linha ) , os caracte­ 
res seriais não serão recebidos. Isto se aplica somente ao modo assíncrono. Quan­ 
do RxD entrar em n ível baixo, instantaneamente, devido a um ruído, etc . , é aciona­ 
do o detector de falhas . Isto é , o start bit é detectado na borda de descida mas! 
antes de dar por correto o start bit, a linha RxD recebe um pulso de strobe no meio 
do start bit para reconfirmar o estado em nível baixo. Se for detectado um nível 
alto, é reconhecido como um falso start. 
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PINO 


RxRDY 


SYND ET/ 
BD 


NÚMERO 


1 4 


2 5 


1 6 


FUNÇÃO 


R EC EPTOR PRONTO (Receiver Ready) - Este sinal indica que os caracteres recebi­ 
dos entraram no buffer receptor localizado no buffer de barramento de dados, mos­ 
trado na figura 2 . É possível confirmar o status de RxRDY usando este sinal como 
um sinal de interrupção para o microprocessador ou permitindo a leitura pelo micro­ 
processador do bit D 1 de informação de status. RxRDY é automaticamente levado 
para nível baixo quando um caractere é lido pelo microprocessador. Até mesmo no 
break state no qual a linha RxD é mantido em nível baixo, RxRDY é mantido ativo . 
Pode-se mascará-lo fazendo RxE ( D 2 ) da instrução de comando igual a 
"O " . 


CLOCK D E R EC EPÇÃO (Receiver Clock) - Este sinal d e clock controla o baud rate 
de transferência de caracteres pelo pino RxD. O dado é deslocado na borda de 
subida do sinal R xC. No modo síncrono, a freqüência de RXC é igual ao 
baud 
rate . No modo assíncrono, a freqüência é especificada como 1 , 1 6 ou 64 vezes 
o baud rate . Este relacionamento é semelhante ao de TxC e , nos sistemas usuais 
de linha de comunicação, o baud rate da transmissão e recepção são iguais. Então, 
os pinos TxC e RXC são usualmente conectados ao mesmo gerador de baud rate . 


D ETECÇÃO DO CARACTERE D E S INCRON ISMO (Sync Detect/Break Detect) - Es­ 
te pino é utilizado no modo síncrono como SYNDET para operações de entrada e 
saíd a . 
E l e operará como saída quando ativado n o modo síncrono interno. 
Como saída, irá para nível alto indicando que um caractere de sincronismo foi rece­ 
bido através do pino RxD . Se o IC 8 2 5 1 A-5 tiver sido programado para dois carac­ 
teres de sincronismo (bi-sync), um nível alto aparecerá no pino no instante corres­ 
pondente ao meio do último bit do segundo caractere de sincronismo. Este sinal 
é automaticamente levado para nível baixo após uma leitura de informação de 
status. 
Quando usado como entrada , aplicando-se um sinal alto neste pino, o IC 8 2 5 1 A-5 
imediatamente começará a recepção dos caracteres de dados na próxima borda de 
subida de RxC. 
No modo assíncrono este pino funciona como saída (BD ) . Quando os bits de start, 
dados, paridade e os stop bits estiverem todos em n ível baixo, um nível alto é colo­ 
cado no pino. O sinal BD (Break Detect) pode também ser lido como o bit D6 de 
informação de status. Este sinal é levado para nível baixo através de um reset geral 
ou retornando um nível alto na linha RxD . 


Descrição Funcional 
A ntes de usar o IC 8 2 5 1 A-5 é necessário programá-lo; 
ou seja, fazer a inicialização, selecionando-se o modo 
síncrono ou assíncrono, baud rate, comprimento do ca­ 
ractere , verificação e seleção de paridade, ímpar ou par, 
de acordo com o sistema de comunicação usado. Quan­ 
do a inicialização da USART for completada , a comuni­ 
cação de dados será possível de ser realizada. O recep­ 
tor está semprejlabilitado; o transmissor é colocado no 
estado transn;iisSo..-Aabilitaêlo (TxEN ) por uma i nstrução 
de comando ·e a aplicação de um nível baixo no pino 
CTS. Esta condição deve ser satisfeita, caso contrário, 
a transmissão'não será executada . Na recepção de da­ 
dos, o recepto informa ao microprocessador que o mes­ 
mo poderá executar uma operação de leitura com o pino 
RxRDY indo pa(a nível " 1 ". Durante uma operação de 
recepção, a U SART verifica erros e envia informação de 
status. Existem três tipos de erros: paridade, sobreposi­ 
ção e formação. Mesmo ocorrendo um erro, a U SART 
continua executando suas operações, o erro é memori­ 
zado até que um reset de erro (ER) seja efetuado por 
uma instrução de comando. Os métodos de acesso do 
IC 8 2 5 1 A-5 estão descritos na tabela 2. 


O IC 82 5 1 A-5 faz interface com o barramento do siste­ 
ma como mostrado na figura 1 , posicionando-se entre 
o microprocessador e o modem ou o equipamento termi­ 
nal; oferece todas as funções requeridas para comunica­ 
ção de dados. 
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TAB ELA 2 
Métodos de Acesso do IC 825 1 A-5 


CID 
RD 
WR 
cs 
FUNÇÃO 


L 
L 
H 
L 
Bus de dados - Dados da USART 
L 
H 
L 
L 
USART - Bus de dados 


H 
L 
H 
L 
Bus de dados - Status 
H 
H 
L 
L 
Controle - Bus de dados 
X 
H 
H 
L 
Tristate - Bus de dados 
X 
X 
X 
H 
Tristate - Bus de dados 


Lógica de Controle de Leitura/Escrita 
Esta lógica consiste num registrador de palavra de con­ 
trole e um registrador de palavra de comando. Recebe 
sinais do bus de controle do microprocessador e gera si­ 
nais internos de controle para os elementos . 


Circuito de Controle de Modem 
Este é um circuito de sinais de controle de propósito ge­ 
ral destinado a simplificar a interface com o modem. 
Quatro tipos de sinais de controle estão disponíveis: os 
sinais de saída DTR e RTS são controlados por instru­ 
ções de comando, o sinal de entrada DSR é enviado 
ao microprocessador como ' informação de status e o si­ 
nal de entrada CTS controla diretamente a transmis­ 
são . 


Buffer do Bus de Dados 
Este é um bus bidirecional de 8 bits, tristate, por onde 
circulam palavras de controle, palavras de comando, in­ 
formação de status e os dados a serem transferidos . 
Na figura 2 é mostrado a estrutura do buffer do bus de 
dados . 


BUFFER 
DE STATUS 


BUFFER DE DADOS 
.DO RECE PTOll 


IUF FER 
DE CONTROLE 


BUFF E R D E DADOS 
DO TRANSMISSOR 


FIGURA 2 


Buffer Transmissor 


PARA O IUS DE 
DADOS INTERNO 


Este buffer converte os dados da forma paralela para a 
serial e os coloca no buffer do bus de dados juntamente 
com o start bit, os stop bits e o bit de paridade, envian­ 
do esses dados já convertidos através do pino TxD . 


Circuito de Controle do Transmissor 
Este circuito transmite todos os controles requeridos pa­ 
ra a transmissão de dados seriais. Ele controla os dados 
a serem transmitidos e fornece os sinais requeridos por 
dispositivos externos de acordo com as instruções da 
lógica de controle de leitura/escrita . 
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Circuito de Controle do Receptor 
Este circuito contém todos os controles requeridos para 
recepção normal de dados seriais. 
Ele controla os dados a serem recebidos e fornece os si­ 
nais requeridos por dispositivos externos de acordo com 
as instruções da lógica de controle de leitura/escrita. 


Buffer Receptor 
Este buffer converte os dados da forma serial , recebidos 
pelo pino RxD , para a forma paralela, verifica os bits e 
caracteres de acordo com a forma de comunicação e o 
modo programado, transferindo os caracteres "monta­ 
dos" para o microprocessador através do buffer do bus 
de dados. 


Programação da USART 
É necessário que o IC 8 2 5 1 A-5 tenha sido carregado 
com palavras de controle pelo microprocessador antes 
de se iniciar a transferência de dados. Estas palavras de­ 
vem ser carregadas logo após uma operação reset (pelo 
pino externo de reset ou uma instrução de comando IR ) . 
Existem dois tipos d e palavras d e controle: a s instru­ 
ções do modo de operação que definem as característi­ 
cas de operações gerais requeridas para a comunicação 
e as instruções de comando para controlar as operações 
do IC 82 5 1 A-5. Logo após um reset, deve-se estabele­ 
cer primeiramente a instrução do modo de operação. Es­ 
tas instruções definem o tipo de sistema, síncrono ou 
assíncrono, a ser usado . 


No sistema síncrono, um caractere de sincronismo é en­ 
viado ·pelo microprocessador. Nc:i caso de sistemas bi­ 
sync, entretanto, um segundo caractere de sincronismo 
deve ser enviado . 


A pós o envio de uma instrução de comando torna-se 
possível fazer transferência de dados. Esta operação, 
após 
um 
reset, 
ocasionará 
Uma 
inicialização 
no 
IC 8 2 5 1 A-5. A instrução de comando da USART pode 
causar um reset interno através de IR (bit 0 6 ) , que pos­ 
sibilita a USART retornar ao estado de reset. O fluxogra­ 
ma de inicialização é mostrado na figura 3, o formato da 
instrução de modo e instrução de comando são mostra­ 
dos respectivamente nas figuras 4 e 5 . 


Modo de Transmissão Assíncrono 
Quando os caracteres de dados são carregados no 
IC 8 2 5 1 A-5 após uma inicialização, a U SART automati­ 
camente acrescenta um start bit (baixo ) , um bit de pari­ 
dade, par ou ímpar, especificado pela instrução de modo 
durante a inicialização e um número específico de stop 
bits (alto ) . Em seguida, os caracteres de dados "monta­ 
dos" são transferidos como dados seriais pelo pino 
TxD ; a transferência é habilitada se TxEN 
= 
1 
e 
CTS 
= L. 
Neste caso, a transferência de dados (baud rate) é mu­ 
dada pela instrução de modo para uma taxa de 1 , 1 / 1 6 
ou 1 /64 vezes o período de TXC. 
Se os caracteres de dados não forem carregados na 
U SART, o pino TxD entra no estado de marca (alto ) . 
Quando SBRK é programado por u m a instrução de co­ 
mando, os caracteres de parada (baixo) serão continua­ 
mente enviados pelo pino TxD . 


1989 


IC 8251A-5 


Fluxograma de Inicialização 


RESET 


NAO 


NAO 


FIGURA 3 


Modo de Recepção Assíncrono 
A linha RxD usualmente começa a operar no estado 
marca (alto), gatilhado na borda de descida de um pulso 
baixo colocado na linha . Este sinal é novamente obser­ 
vado no meio do bit para confirmar que existe um start 
bit. A detecção de um segundo nível baixo indica a vali­ 
dade do start bit (o disparo é feito somente nos casos 
de 1 6 vezes e 64 vezes) . Em seguida um contador de 
bit dentro da U SART inicia a operação; cada bit de infor­ 
mação serial na linha RxD é capturado na borda de subi­ 
da de RxC, e então os bits de dado, bit de paridade 
(quando necessário) e stop bit são amostrados no meio 
de suas posições. 
A ocorrência de um erro de paridade ativa uma sinaliza­ 
ção de erro de paridade. Se o stop bit estiver em nível 
baixo, uma sinalização de erro é ativada . Deve-se aten­ 
tar para o fato de que o receptor necessita somente de 
um stop bit mesmo quando o programa for designado 
para 1 1 /2 ou 2 stop bits. 
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Formato da Instrução de Modo C/D 
= 1 ; WR 


CARACTERE DE SINCRONISMO 


N"cAiólgEÚNICO 
1 


I = ÚNICO 


----- 
•-i 
O= DUPLO 


DETECÇÃO OE 
DETECÇÁO DE SINCRONISMO 


SINCRONISMO EXTERNO 
1 = EXTERNO 
O • INTERNO 


SÍNC ses 
ESO 


07 Dg 


PARIDADE PAR 


VERIFICAÇÃO OE PARIOAOI! 


1 = PAR 
O = IMPAR 


HABILITAÇÃO 
PARIDADE 


,..o_l!_P_A_R_IO_A_DE 
__ .,. 1 =HABILITADO 
=DESABILITADO 


EP PEN 
ºe 
º 


o 


º1 


---------- 


HABILITAÇÃO 
DE PARIDADE 


o 


ºº 


ASSÍNC:gg 92 
S 1 
EP Pl!N 
L2 
L 1 


D7 
Di; 
De 
04 
0 3 
o 2 
0 1 
Do 


FIGURA 4 
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Formato da Instrução de Comando C/15 
= 
1 : WR = O 
ENTRA NO MODO OE BUSCA 
ENTRA NO MODO OE BUSCA 
l•HAlllLITAÇÃO 01! BUSCA 
.---------_,P/CNIACTERES 01! SINCRO. 


EH 


PARADA DE . 
TRANSMISSAO 


IR 
RTS ER S8R K 


FIGURA 5 


1 RnET I NTl!RND 


.. 1 - FV INICIALIZAÇÃO 


TRANSMISSJo-CONTROLE 
DA PORTADORA 
1 - m · o 


CARACTERE DE PARADA 
DE TRANSMISSÃO 
1 -TaO • IAIXC' 


HAllUTAÇAO 00 RECEPT 
1 • HABILI TAOO 
O•OESABILITADO 
TERMINAL OE DADOS 
PRONTO 
1 - 15TI!s o 


HAlllLITAÇ. DO 
1 a HABILITADO 
O= OESABILITAOO 


A recepção de um stop bit indica que um caractere com­ 
pleto foi recebido. Este caractere é então transferido pa­ 
ra o buffer receptor de dados mostrado na figura 2, e 
RxRDY se torna ativo. Nos casos em que este caractere 
não estiver pronto para ser transmitido ao microproces­ 
sador e um próximo caractere for transferido para o buf­ 
fer receptor de dados, o caractere anterior é destruído 
e uma sinalização de erro de sobreposição é ativada . 
Estas sinalizações de erro podem ser lidas como infor­ 
mação de status do IC 82 5 1 A-5. A ocorrência de um er­ 
ro não faz com que a USART pare de operar. As sinaliza­ 
ções de erro são retiradas (clear) por ER (bit D4) da ins­ 
trução de comando. O formato de transferência no sis­ 
tema assíncrono é mostrado nas figuras 6 e 7. 


Formato 1 de Transmissão Assíncrona 
(Transmissão) 


MICROPROCESSADOR - USART ( s- e BITS/CARACTERE ) 


1 CARACTER E DADO 


MONTAGEM DO FORMATO DE DADO 


START 
BIT DE 
STOP liiTs1 


BIT 
CARACTERE DE DADO(D..a) 
PIUt!DADE ( 1, l -5.:!l.J 


SAÍDA DE DADO DO TRANSMISSOR (TaD) 


TlD ESTADO START llTS DE DADO BIT DE 
sTtr>l 


DE MARCA 
lllT 
(5-8) 
PMIDADE 
BIT 
_ .L_ 


( l,D. !J,2) 


FIGURA 6 


Formato li de Transmissão Assíncrona 
(Recepção) 


ENTRADA DO RECEPTOR 


R •D ESTADO S-T 
BIT$ D BIT DE 
sT5Pl 
DE MARCA 
BIT 
(D ,,,. J 
PARIDADE Bl!5 
., L 


START 
BIT 


1,1.5.2) 


FORMATO OE RECEPÇÀO 


BITS OE DADO 
BIT OE 
ST BIT 1 


( 5 - 8 ) 
PARIDADE (1.5,2) 


USART -MICROPllOCESSADOR ( s -e BITS/CARACTERE) 
1 CARAC TER:,E DADO ( 5-8) 1 


FIGURA 7 


OBSERVAÇÃO : 
Quando o comprimento do caractere for de 5, 6 ou 7 bits, os bits não 
utilizados (para USART - Microprocessador) são levados para nível 
zero. 


Modo de Transmissão Síncrono 
Neste modo o pino TxD permanece em nível alto até a 
inicialização ser completada pelo microprocessador. 
Após esta inicialização, o estado de CTS 
= L e TxEN 


= H habilita a transmissão serial de caracteres pelo pino 
TxD . Então, caracteres de dados são enviados na borda 
de descida do sinal TxC. A velocidade de transmissão 
é igual à velocidade de TxC. Deste modo inicia-se a 
transferência de um caractere de dados que deve conti­ 
nuar pelo pino TxD na mesma velocidade de TxC. 
A 
menos que caracteres de dados provenientes do micro­ 
processador cheguem antes do buffer transmissor se 
tornar vazio, um ou dois caracteres SYNC saem auto- 
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maticamente do pino TxD . Neste caso, deve-se notar 
que o pino TxEMPTY entra em nível alto quando não 
houver caracteres de dados deixados na USART para 
serem transferidos; este pino só vai para nível baixo 
quando novos caracteres para transmitir forem enviados 
pelo microprocessador. Deve-se observar que a ativa­ 
ção da instrução de comando não causa inserção de ca­ 
ractere de sincronismo, porque esta inserção é habilita­ 
da após o envio do primeiro caractere de dado. 
Neste modo, também, caracteres de parada são envia­ 
dos sucessivamente. pelo pino TxD quando SBRK é ati­ 
vado por uma instrução de comando (D3 
= 
1 ) . 


Modo de Recepção Síncrono 
O sincronismo é obtido neste modo internamente ou ex­ 
ternamente de acordo com a inicialização feita . A pro­ 
gramação no modo síncrono interno requer que uma ins­ 
trução EH (Enter Hunt - D7 
= 
1 , entra no modo de 
busca ) seja inserida na primeira instrução de comando. 
O dado no pino RxD aparece na subida do sinal RXC 
e o conteúdo do buffer receptor é comparado com o ca­ 
ractere SYNC a cada momento de entrada de 1-1m bit. A 
comparação continua até que se alcance um ponto de 
concordância . Quando a USART for programada no mo­ 
do bi-sync, os dados recebidos em uma nova seqüência 
são comparados . A detecção de dois caracteres SYNC 
sucessivos faz a USART sair do modo de busca, levan­ 
do o pino SYN D ET para o estado alto, sendo que uma 
leitura de status faz com que SYN D ET volte para nível 
baixo. Quando se programar a paridade, SYN D ET não é 
ativado no meio do último bit de dado, mas no meio do 
bit de paridade. 
No modo síncrono externo, o IC 8 2 5 1 A-5 sai do modo 
de busca quando um sinal de sincronização alto for apli­ 
cado ao pino SYN D ET. Este sinal requer uma duração 
mínima de um ciclo de RXC. No modo assíncrono, en­ 
tretanto, o sinal EH (Enter Hunt) não afeta a operação . 
Erros de paridade e sobreposição são verificados da 
mesma maneira como no modo assíncrono . Durante 
operações no modo de busca o bit de paridade não é ve­ 
rificado mas, a verificação de paridade está atuante até 
mesmo quando o receptor está desabilitado. 
Se a sincronização for perdida, o microprocessador po­ 
de acionar o receptor para que entre no modo de busca. 
Isto também vai ativar todos os bits do buffer para nível 
'' 1 ' ' , prevenindo assim, que um possível falso SYND ET 
seja reconhecido devido aos dados que estiverem no 
buffer Rx no momento em que se entra no modo de bus­ 
ca de sincronismo . Deve-se atentar para o fato de que 
SYND ET/BD é levado para nível baixo cada vez que uma 
informação de status é lida, independentemente do mo­ 
do síncrono ser interno ou externo. Isto, entretanto, não 
faz a USART retornar ao modo de busca de sincronis­ 
mo. A detecção de sincronismo existe até mesmo quan­ 
do não estiver no modo busca . Apenas indicará que um 
SYN D ET existiu desde a última leitura de status. 
Os formatos de transferência de sincronismo são mos­ 
trados nas figuras 8 e· 9. 


Instrução de Comando 
Esta instrução define a operação presente no modo de 
comunicação designado pelo "mode setting" . A instru­ 
ção de comando inclui habilitação do transmissor/recep­ 
tor de reset de erro, reset interno, controle de modem, 
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Formato 1 de Transmissão Síncrona 
(Transmissão) 


MICROPROCESSADOR - usART ( 58 BITS/CARACTERE ) 


lcARACTERE OE OAOO 1 


FORMA TO DA SAÍ DA 
T a O 


CARACTERE 
CARACT ERE CARACTERE CARACTERI! CAllACTERE 
DE SINC. I 
DE SINC. 2 
OE DADO 
DE DADO 
DE DADO 


FIGURA 8 


Formato li de Transmissão Síncrona 
(Recepção) 


l!NTllADA DE DADO Sl!RIAL (Ra O) 


CARACTERE CARACTERE 
CAllACTERI! 
CARACTl!RI! CARACTl!RI 
DE SINC. 1 
OE SINC. 2 
O! DADO 
DE DADO 
DE OAOO 


USART • M ICROPROCESSADOR ( D I llTS/CARACT!IU ) 


1 CMACTI DI DAOO 1 


FIGURA 9 


OBSERVAÇÃO : 
Quando o comprimento do caractere for de 5, 6 ou 7 bits, os bits não 
utilizados !para USART - Microprocessader) são levados para nível 
zero. 


entrada no modo de busca e instruções de parada de 
transmissão . 
Este modo é programado após a operação de reset . U m 
caractere de sincronismo é enviado e o nível alto n o pino 
Controle/Dado (C/Õ) indica tratar-se de uma instrução 
de comando. Quando o modo é inicializado um reset na 
U SART poderá ser dado usando o pino de entrada de re­ 
set ou pelo reset interno usando uma instrução de 
comando . 


Observações: 
1 ) As operações de comando de reset de erro (ER ) , re­ 
set interno ( I R ) e a entrada no modo de busca ( E H ) só 
são efetivas quando uma instrução de comando é carre­ 
gad a , assim sendo, estes bits não precisarão retornar 
para "O" . 


2) Quando um caractere " break" for enviado por um 
comando, TxD entra imediatamente em nível baixo inde­ 
pendentemente da U SART estar enviando ou não 
dados. 


3) Operações com a seção do receptor da U SART a qual 
está sempre no estado habilitado, não podem ser inibi­ 
das. A instrução de comando, RxE 
= O, não significa 
que a recepção de dados pelo pino RxD esteja inibida; 
isto significa que RxRDY é mascarado e os sinalizadores 
(flags) de erros estão inibidos. 


Informação de Status 
O microprocessador sempre pode ler o status da USART 
colocando CID em " 1 " e RD em "O" . 
O formato d a informação d e status é mostrado n a figura 
1 0. 


Neste formato RxRDY, TxEMPTY e SY N D ET têm a mes­ 
ma definição dos outros pinos. Isto significa que estas 
três partes de informação de status vão para '' 1 '' quan­ 
do cada pino estiver em nível alto . As outras informa­ 
cões de status são definidas como: 
DSR - quando o pino DSR estiver em nível baixo, a 
informação de status DSR se torna " 1 " . 


F E - a ocorrência d e u m erro d e formação n a seção do 
receptor faz a informação de status F E igual a " 1 " . 


O E - a ocorrência de um erro de sobreposição na seção 
do receptor faz a informação de status O E igual a '' 1 ' ' . 


P E - a ocorrência d e u m erro d e paridade n a seção do 
receptor faz a informação de status PE igual a " 1 " . 


TxRDY - esta informação se torna " 1 " quando o buf­ 
fer transmissor de dados estiver vazio. Atenção, porque 
isto tem um significado d iferente do pino TxRDY que vai 
para nível alto somente quando o buffer transmissor es­ 
tiver vazio, o pino C"'íS estiver em nível baixo e TxEN 
for " 1 " . 


Informação de Status (C/D 
1 , AD 
0) 


1 
1 


1 DSR 1 g 1 FE 1 OE 1 
PE 1 TaE 1 y 1 y 1 


o, 
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1 PARA õ§i: NÍVEL BAIXO, 9 PllRA DSR = NÍVEL ALTO . 


MESMA DEFINIÇÃO DO PINO SYNDl!T/10 . 


. .. 


l'E É ATIVADO QUANDO UM STOP BIT VÁLIDO NÃO l'OR DETECTADO NO FINAL 
DE CADA CARACTERE ( SOMENTE ASS{NCRONO); i DESATIVADO PELO BIT ER 
DA INSTRUÇlO DE COMANDO. l'E NÃO INlll! A OPERAÇÃO 00 IC IH1A- 5. 


OE É ATIVADO QUANDO O MICROPROCESSADOR Nio LÊ UM CARACTERE ANTES DO 
PRtb<IMO ESlM Dl!PONÍVEL; É DESATIVADO PELO BIT ER DA INSTRUÇÃO DE 
COMANDO. OE NÃo ltl BE A OPERAÇÀO DO IC 8251A-5. 


PE É ATIVADO QUANDO UM ERRO DE PllRIDADE FOR DETEC1ll00; E DESATIVADO 
P!LO •T ER DA INSTRUÇÃO DI! COMMIOO. PE Mio INIBE A OPERAÇÃO DO 
IC 12111A - 5. 


MESMA OEl'IN IÇÃO 00 PINO TaEMPTY. 


llQllA DEFINIÇÃO DO PINO RaRDY. 


1 = BUFFER TRANSMISSOR DE DADOS VAZIO. 


FIGURA 10 
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Tensão de alimentação 
Tensão de entrada 
Tensão de saída 
Potência dissipada 
Temperatura de armazenamento 
Temperatura de operação 


VALORES MÁXIMOS ABSOLUTOS 


CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS'1 ' 


IC 8251A-5 


- 0, 5V a 7V 
- 0, 5V a 7V 
- 0, 5V a 7V 
1 000mW 
- 6 5 º C a 1 50 º C 
- 20 º C a 7 5 º C 


LIMITES 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 


MÍN . 
NOM. 


vcc 
4 , 7 5 
5 , 0 


Tensão de alimentação 


v,, 
o 


v ,H 
Tensão de entrada - nível alto 
2 


V" 
Tensão de entrada 
- nível baixo 
- 0, 5 


OBSERVAÇÃO : 


1 ) - 20 ºC :;::; Ta :;::; 7 5 º C , a menos que especificado o contrário . 


CARACTERÍSTICAS ACl31 


LIMITES 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 


MÍN . 
TÍP. 
MÁX. 


tPZVIR-DOI 
Tempo de habilitação de saída de dado após leitura1 1 1 
200 


tPVZIR·DO I . 
Tempo de desabilitação de saída de dado após leitura 
1 0 
1 00 


tPZV!TxC-hOI 
Tempo de habilitação de TxD após borda de descida de TXC 
1 


tPLHICLB·hRI 
Tempo de propagação do centro do último bit para o clear de TxRDY 121 
8 


tPHUW-TxRJ 
Tempo de propagação do dado escrito para TxRDY' 1 1 
400 


tPLHICLB-R•Rl 
Tempo de propagação do centro do último bit para RxRDYl21 
26 


tPHUR·A•Rl 
Tempo de propagação do dado lido para o clear de RxRDY 121 
400 


tPLH!RxD-SYDI 
Tempo de propagação da borda ·de subida em RxC para SYNDET interno121 
26 


tPLH!CLB·TxEI 
Tempo de propagação do centro do último bit para TxEMPTY1 1 1 
20 


tPl·RIW·Cl 
Tempo de propagação da borda de subida em WR para controle1 1 1 
8 


OBSERVAÇÕES: 
1 ) Assume-se que o endereço é válido antes da borda de descida de Fm. 


21 Atualização de status pode ter um atraso máximo de 28 períodos de clock do evento relativo ao status. 


31 - 20 º C :;::; T, :;::; 7 5 º C , V" 
= 5V , ± 5%, V,. 
= OV , a menos que especificado o contrário. 


4) Nível do pulso de entrada 
Tempo de subida do pulso na entrada 
Tempo de subida do pulso na entrada 
Nível de referência 
Entrada 


0,45-2,4V 
20 ns 
20 ns 


Saída V ,, 
= 2V , V,, = 0,8V 
Carga V,, 
= 2V , V,, 
= 0,8V 
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UNIDADE 
MÁX. 


5,25 
V 


vcc 
V 


0,8 
V 


CONDIÇÕES DE 
UNIDADE 
TESTE 


ns 
C I 
= 1 50 pF 


ns 


J' S 


tC ! / I 


ns 


tc101 


ns 


tCLZ:I 


1c101 


tCl0) 
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TEMPOS REQUERIDOSl5l 


LIMITES 


SÍMBOLO 


t C l ? I 


tW V > 


tw121 


t, 


t, 


f TX 


tW ITPWLI 


tWITPWHI 


f R X 


tWIRPWLI 


T WIRPWHI 


tS U ! A - R I 


tf-!I R - A I 


tW ! A I 


tSU!A-WI 


t H!W·Al 


tW I W I 


tS U I O O . W l 


t H I W · D O I 


t S U I E S O · R C I 


t S U 1 C - A 1 


t,v 


tS U ! A • D · t S I 


t HltS · f h O J 


PARÂMETRO 


Tempo do ciclo de clock 1 1 1121 


Largura do pulso de clock - 


Largura do pulso de clock - 


Tempo de subida do clock 


Tempo de descida do clock 


Freqüência do 


clock na entrada 


do transmissor 


alto 


baixo 


Largura do pulso baixo do clock 


na entrada do transmissor 


Largura do pulso alto do clock 


na entrada do transmissor 


Freqüência do 


clock na entrada 


do reéeptor 


Largura do pulso baixo do clock 


na entrada do receptor 


Largura do pulso alto do clock 


na entrada do receptor 


1 X o baud rate 


1 6X o baud rate 


64X o baud rate 


1 X o baud rate 


1 6X , 64X o baud rate 


1 X o baud rate 


1 6X , 64X o baud rate 


1 X o baud rate 


1 6X o baud rate 


64X o baud rate 


1 X o baud rate 


1 6X , 64X o baud rate 


1 X o baud rate 


1 6X , 64X o baud rate 


Tempo de setup de endereço antes de leitura (CS, C/!5) 131 


Tempo de hold de endereço após leitura (CS, C/Õll31 


Largura do pulso de leitura 


Tempo de setup de endereço antes de escrita 


Tempo de hold de endereço após escrita 


Largura do pulso de escrita 


Tempo de setup de dado antes de escrita 


Tempo de hold de dado após escrita 


Tempo de setup de SYNDET antes de RxC 


Tempo de setup de controle antes de leitura 


Tempo de recuperação de escrita entre escritas141 


Tempo de setup de RxD antes de pulso interno amostrado 


Tempo de hold de RxD após pulso interno amostrado 


OBSERVAÇÕES: 


MÍN . 


320 


1 20 


90 


DC 


DC 


DC 


1 2 


1 


1 5 


3 


DC 


DC 


DC 


1 2 


1 


1 5 


3 


o 


o 


250 


o 


o 


250 


1 50 


20 


1 8 


20 


6 


2 


2 


1 ) As freqüências de iXC e RXC têm as seguintes limitações com respeito ao CLK. 


TÍP. 
MÁX . 


1 350 


ltc101-90 


20 


20 


64 


3 1 0 


6 1 5 


64 


3 1 0 


6 1 5 


Para 1 X o baud rate frx• f,x .;;; 1 /30 tc101) . Para 1 6X , 64X o baud rate frx• f,x .;;; 1 /(4, 5 tc101 ) . 


UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


KHz 


tCl0f 


tCl0 ! 


KHz 


tC W I 


tC I V I 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


tc101 


tC(01 


tC!0l 


µ,S 


µ,s 


2) Largura do pulso de reset é igual a 6 tc101 no mínimo. O clock do sistema tem que estar "correndo" durante o reset. 
3) CS, C/Õ são considerados como endereços. 
41 Este tempo de recuperação é só para o modo de inicialização. A escrita de dados é permitida somente quando TxRDY = 1 . Tempo de recuperação 
entre escritas para modo assíncrono é de 8 tc101 e de 1 6 tc101 para o modo síncrono. 


5) - 20 º C .;;; T, .;;; 7 5 º C , V00 = 5V ± 5%, V,, = OV , a menos que especificado o contrário. 
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CARACTERÍSTICAS ocm 


LIMITES 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 
MÍN . 
TÍP. 
MAX. 


UNIDADE 


v," 
Tensão de saída - nível alto 
2.4 


V,, 
Tensão de saída - nível baixo 
0.45 


I" 
Corrente de alimentação em V" 
1 00 


l,h 
Corrente de entrada - nível alto 
- 1 0 
1 0 


1,, 
Corrente de entrada - nível baixo 
- 1 0 
1 0 


1,, 
Corrente de saída - alta impedância 
- 1 0 
1 0 


c, 
Capacitância de entrada 
1 0 


CllO 
Capacitância do terminal 
20 


OBSERVAÇÃO : 
1 ) - 20 º C Ta 7 5 º C , V" 
5V ± 5 % . V55 
OV , a menos que especificado o contrário. 


CIRCUITO DE TESTE 


SAÍDA DO 
I C 8211111 - 11 


2V 
420 1\ 


TEMPO S : CLOCK DO SISTEMA 


CLK 
=1( y 


TEMPOS : CLOCK DE TRAN SMISSÃO DE DADOS 


4 
li 
li 
7 
• 


TaC ( I X } 


TaD 


1c ( !I } 


'• ( li ) 



2.4 


0.4 


1w ( il 


2 


o . e 


} 


9 
10 
1 1 
12 
15 
14 
111 
16 


355 


V 


V 


mA 


µ.A 


µ.A 


µ.A 


pF 


pF 


2 


IC 8251A-5 


CONDIÇÕES DE TESTE 


l,h 


= - 400 µ.A 


1 
= 


º' 
2,2 mA 


Todas as saídas em nível alto 


V 
= vcc 


V, 
= 0.45V 


V., 
= OV, V, 
= 0.45V - 5,25V 


V" 
= v ... f 
= 1 MHz 


25Vrms, T, 
= 2 5 º C 


2 


o . e 


- - - 
- - - 


5 
4 
li 
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TEMPOS : CLOCK DE RECEPÇÃO DE DADOS 


R 1 D 


ifi'C( lll X ) 


Rãê( 1 xl 


P U L S O 
I N T ER N O D E 


Alll09T RA9 EM 


R I - D I S PARO DO C ONTA D O R D E B IT 


1au ( R1D - t S 
1h ( t5 - R 1 D) 


BIT 
DE DADO 


TEMPOS: CICLO DE ESCRITA DE CONTROLE (MICROPROCESSADOR - USARTl 


e / 


D1-Do 


( ENT RADA 
D E DA D O ) 


\ 


su (A-W ) 


J l1u(A-W) 


r 


1 w ( w ) 


j 


1su( Do-w ) 


- 
){ 


VÁL I D O 


/ 


l 


w - \ 


J 


' h (w- Do l 
----- 
( 


1phl(W-C) 
-- 
>: 


TEMPOS: CICLO DE LEITURA DE CONTROLE (USART - MICROPROCESSADOR) 


ltaucom 


rn. m 


C/Õ 


D7- Do 
(SAÍDA D E 
D A D O) 


1n(c-R ) 


) 


1su(A-ll) 
\ 


- 
- 


J 


1 .. (A-R) 


' 


l h ( R -A) 
/ 
l 


l.\_R - A 


1w ( R ) 
- 


j 


lpvz ( R ·DO) 


jn ( R - DO ) 
---- 


//j 



\\' 


vÁuDv 


l 
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B I T D E DADO 


TEMPOS : CICLO DE ESCRITA DE DADO (MICROPROCESSADOR - USART) 


c/Õ 


D7-DD 
(ENTRADA 
DE DADO) 


T1 RDY 


11u(A-W) 
lh (W-A ) 


11u( A-W) 


lphl (W-TaR) 


TEMPOS: CICLO DE LEITU RA DE DADO (USART - MICROPROCESSADOR) 


c / õ 


iiõ 


D 7-Do 
(SAI.DA DE 
DADO) 


l h llDY 


'su (A- R ) 


11u (A- R ) 


fw( R ) 


lpvz( li-DO) 


VALIDO 


3 57 
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TEMPOS: CONTROLE DE TRANSMISSÃO E FLAG (MODO ASSÍNCRONO) 


e/& J \-'c-\ 
---L._._l ____ \ _._l 
____ \...__.L 
_________ I 
\._ __ 


WR·TIEN 
WR·DADO 1 
WR-DADO 2 
WR- DADO 3 
W R- DADO 4 
WR· SBRK 


Wll 


ffi 


Ta llDY 


(PINO) 


TallDY 


( STATUS) 


T a t:llP T Y 


T a D 


OBSERVAÇÕES: 
1 ) Exemplo de formato 
= 7 bits/caractere com paridade e 2 stop bits. 
2) TxRDY (pino) 
= 1 - (buffer transmissor de dados vazio) . (TxEN 
1 ). ICTS 
3) TxRDY (status) = 1 - (buffer transmissor de dados vazio) 
= 1 . 


0) 


TEMPOS : .CONTROLE DE RECEPÇÃO E FLAG (MODO ASSÍNCRONO) 


1 . 


eia :J \ 
_____ \..__.L..__ 
______ \_..._ 
I I \ 
___ \_l 
___ I V l 


iii 


1 0 
( PINO) 


O E 
( STATUS) 


ll a RD Y 


R aD 


OBSERVAÇÃO : 


RD DADO 1 
RD DADO 3 
RD TODOS DADOS O 


--------. 
,.-------. 
r----- 
r------ 


Wll - ll a E 


lplh(CLl - R a R) 


DADO 1 
DADO 2 


DADO 2 
PERDIDO 


WR-ER 


----Q 


s 
s 
fJ/;y2)>i'i-ls 0 1 2 3 5 6 P J S 0 1 2 3 9 8 P i 
DADO 3 
PARADA FORÇADA DE RECEPÇÃO 


WR-iiãi W R · ll a E 


1 ) Exemplo de formato 
7 bits/caractere com paridade. 
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TEMPOS : CONTROLE DE TRANSMISSÃO E FLAG (MODO SÍNCRONO! 


c/Õ 
o l 
l 
l 
I u \ l 


lllR 
"' " 
W R 
W R 
W R 
WR 
W R 
DADO 1 
DADO 2 
DADO 5 
DA O O 4 
SBRK 
SBRK 
DADO & 


'WR 


m 


TxROY 
(PINO ) 


Tx 1111' 
( S TATU S ) 


Tx ElllPTY 


TxD 


ESTADO 
DADO 1 
DADO 2 
CRT. 1 
CRT. 2 
DADO 3 
DADO 4 
ESTADO 
PARADA 
ESTA O O 
DA D O 
CRT 1 
CRT. 2 
DE MARCA 
SINC. 
SINC. 
D E .. ARCA 
FORÇADA 
D E .. ARCA 
SINC . 
SINC. 


OBSERVAÇÃO : 
D E 


1 ) Exemplo de formato 
5 bits/caractere com paridade, caracteres bisync. 
RECE PÇÂO 


TEMPOS: CONTROLE DE RECEPÇÃO E FLAG (MODO SÍNCRONO) 


MODO S tNCRONO I N T ERNO 
MODO SÍNCRONO EXTE RNO 


c/Õ J ' 
\ 
I I \ 
__ \---..frn 
.... _..._. 
I I ( ] 
\ 
\ 
e 


RO 
OAOO I 


RO 
STATUS 


RO 
DADO 3 


"º 
SINC 
RD 
CRT 1 
SINC 
C RT. 2 
R O 
STAT US 
RO 
OAOO 


WR - E H - R x E 
W R - ER 
W R - E H • R x E 


S I N CllO NISllO 
I NTERNO 
( SAÍDA) 


' P lll( R x c - S Y O ) 


SYNOE T ---+------(! 


( P I N O ) 


S Y N O E T 
( S TAT US ) __ ..._ 
________ -O 


O E 
ogs 
º 
T z 


(STATUS) ---+------1---+---- 


ll•llDY 


li x D 


OBSERVAÇÃO: 


CRT. 1 
S I NC. 


IAI DO 11000 
ATIVA SYNDIT 


CRT. 2 
SIN C . 
: : DADO 1 
1 
' 
1 1 
1 1 
lJUffi 


DADO 2 
DADO 3 


DI I U8CA J l 1 N ÍC I O DA ll O N TAIEll 
00 CARACTERE 


C RT. I 
S I N C. 


1 ) Exemplo de formato 
= 5 bits/caractere com paridade, caracteres bisync. 
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C R T . 2 
S I N C . 


S I N CRONISMO 


EXTERNO 
( E N TRADA ) 


i 
1 
! 
1 


1su ( ES D · R a C ) 


OAOO 
PERDIDO 


i DADO 1 
OA O O 2 


lílJUl 
lJUUl 


SAI DO M ODO O E BUSCAJ l 1 NÍCIO OA l 
AT I VA 
AT I VA SYNDE T ( STAT U S ) 
llO NTACIEll 
SYNDET 
00 C AllAC T E llE (STATUS) 
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TEMPORIZADOR PROGRAMÁVEL PARA MICROPROCESSADOR 


PINAGEM 


Características 


vcc 


•ATE 1 


SA I DA 1 


D Alimentacão única 5V; 
D Três contdores i ndependentes de 1 6 bits; 
D Freqüência: DC a 5 MHz; 
D Contagem e m binário e BCD; 
D Modos de o peração dos contadores programáveis 
por software; 
D Os contadores são vistos pelo sistema como portas 
de E/S. 


DIAGRAMA DE BLOCOS 


ll D 


_,, 
Wc:: 
R _ __, L.oelCA 


DI 


"o-=--- LllTUllAI 
Â....;f:,__ 
_ __., ESCRITA 


c s 


Descrição Geral 


PRELIMINAR 


C LICo 


IATlo 


IAlllAo 


O I C 8 2 5 3-2 é um circuito contador/temporizador pro­ 
gramável para ser usado com os microprocessadores 
8080A/8085A. 
Cada dispositivo é organizado com três contadores indepen­ 
dentes de 16 bits, todos eles com uma freqüência de conta­ 
gem de até 5 MHz. Todos os modos de operação são pro­ 
gramáveis por software. 


Descrição da Pinagem 


PINO 
NÚMERO 
FUNÇÃO 


0 7-DO 
1-8 
Bus de dados 


CLK N 
9,1 5,1 8 
Entradas de clock 


GATE N 
1 1 ,1 4,1 6 
Entradas dos gates 


SAÍDA N 
1 0,1 3,1 7 
Saídas 


- 
R D 
2 2 
Leitura 


- 
WR 
23 
Escrita 


- 
cs 
2 1 
Seleção de dispositivo 


AO-A1 
1 9,20 
Seleção de contador e registrador de palavra de controle 


Vcc 
24 
Alimentação + 5V 


TERRA 
1 2 
Terra 
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TEMPORIZADOR PROGRAMÁVEL 
PARA MICROPROCESSADOR 


PINAGEM 


êS 
AI 
AO 
CLK 2 


GATE 2 
CLK 1 


GATE 1 
TERRA 
SAÍDA 1 


Características 


D Alimentacão única 5V ; 
D Três contadores independentes de 1 6 bits; 
O Freqüência: DC a 2 , 6 M H z ; 
D Contagem e m binário e B C D ; 
D Modos de operação d o s contadores progra máveis 
por software; 
D Os contadores são vistos pelo sistema como portas 
de E/S . 


Descrição Geral 


O IC 82 53-5 é um circu ito contador/tem porizador pro­ 
gramável para ser usado com os microprocessadores 
8080A/808 5A . 
Cada d ispositivo é organizado com-três contadores inde­ 
pendentes de 1 6 bits , todos eles com uma freqüência 
de contagem de até 2,6 MHz. Todos os modos de opera­ 
ção são programáveis por softwa re . 


-Do 


iiii 
iii 


Ao 
A 1 


êS 


DIAGRAMA DE BLOCOS 


IUP'P'ER 
DO IUS DE 
DADOS 


LÓllCA 
DE 
LEITURA/ 
ESCRITA 


CLKo 
CONTADOR 
GATEo 
# O 


CONTADOR 
# 1 


CLK 1 
GATE 1 
SAÍDA1 


CLK2 


CONTADO 
IATEz 


# 2 
SAÍDAz 


Descrição Funcional 


O IC 8 2 53-5 é um temporizador programável específico 
para 
uso 
em 
sistemas 
com 
microprocessado res 
8080A/808 5A . Funciona como u m multi-timer de pro­ 
pósito geral e que é tratado pelo sistema como um con­ 
junto de portas de E/S . Este circu ito resolve um dos pro­ 
blemas mais comuns nos sistemas a microcomputado­ 
res: a geração de bases de tempo precisas controlados 
por software . Ao invés de montar loops no software, o 
programador configura o IC 8 2 53-5 de acordo com sua 
necessidade e inicializa seus contadores com a quanti­ 
dade desejad a . Assim sendo, o IC 8 2 53-5 contará , ge­ 
rando u m atraso e , a o final desta operação enviará um 
sinal para a interrupção do microprocessador. É fácil ver 
que o software é simplificado e que os m ú ltiplos atrasos 


Descrição da Pinagem 


PINO 
NÚMERO 
FUNÇÃO 


D 7-DO 
1 -8 
Bus de dados 


CLK N 
9, 1 5, 1 8 
Entradas de clock 


GATE N 
1 1 , 1 4, 1 6 
Entradas dos gates 


SA ÍDA N 
1 0, 1 3, 1 7 
Saídas 


RD 
22 
Leitura 


WR 
23 
Escrita 


cs 
2 1 
Seleção d e dispositivo 


AO-A 1 
1 9, 20 
Seleção de contador e registrador de palavra de controle 


Vcc 
24 
Alimentação + 5V 


TERRA 
1 2 
Terra 
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gerados poderão ser facilmente gerenciados, trabalhan­ 
do-se com níveis de prioridade nas interrupções. Pode­ 
se implementar facilmente outras funções com o 
IC 8 2 53-5, que não a de gerar tempos de atraso, como: 
gerador de clock programáve l , contador de eventos, 
clock de tempo real , monoestável . 


Buffer d o Bus d e Dados 


É um buffer tristate, bidirecional, de 8 bits, usado como 
interface entre o IC 8 2 53-5 e o bus de dados do siste­ 
m a . O dado é transmitido ou recebido pelo buffer atra­ 
vés de instruções, de " Entrada" ou "Saíd a " , do micro­ 
processador. O buffer do bus de dados possui três fun­ 
ções básicas: programação dos modos do IC 8 2 53-5, 
carregar os registradores dos contadores e leitura dos 
valores dos contadores. 


Lógica de Leitura/Escrita 


A lógica de leitura/escrita recebe sinais do bus do siste­ 
ma e por sua vez gera sinais de controle para a operação 
interna do dispositivo. Esta lógica é habilitada ou desabi­ 
litada por CS (Chip Select ) , assim sendo, operações de 
leitura ou escrita não poderão ocorrer a menos que o 
dispositivo tenha sido selecionado pela lógica do siste­ 
m a . 


Entrada R D 


U m nível baixo nesta entrada informa ao I C 8 2 53-5 que 
o microprocessador está lendo o conteúdo do contador. 


Entrada WR 


U m n ível baixo nesta entrada informa ao IC 8 2 5 3- 5 que 
o m icroproce·ssador está carregando os contadores ou o 
registrador de modo de operação (ou o registrador de 
palavra de control e ) . 


Entradas AO, A 1 


Estas entradas normalmente são conectadas ao bus de 
endereços . Suas funções são: selecionar um dos três 
contadores e endereçar o registrador da palavra de con­ 
trole. 


Entrada CS 


U m nível baixo nesta entrada habilita o IC 8 2 53- 5 . Não 
haverá operação de leitura ou escrita a menos que o dis­ 
positivo seja selecionado. A entrada C'S não afeta a 
operação de contagem . 


Registrador da Palavra de Controle 


O registrador da palavra de controle é selecionado quan­ 
d o AO, A 1 são " 1 " " 1 ". Nesta condição ele recebe in­ 
formação através do buffer do bus de dados sendo ar­ 
mazenado num registrador. A informação armazenada 
neste registrador controla o modo operacional de cada 
contador, se a seleção de contagem será em binário ou 
em BCD e o modo como se carregará cada contador. 
Somente a operação de escrita pode ser feita no regis­ 
trador da palavra de controle; não é possível ler direta­ 
mente seu conteúdo. 
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Contador # O, Contador # 1 , Contador # 2 
Estes três blocos funcionais têm operação idêntica , as­ 
sim sendo, somente um contador será descrito. Cada 
um destes consiste num contador simples de 1 6 bits, 
pressetável , contagem decrescente . Os contadores são 
totalmente independentes, podem operar em binário ou 
BCD e suas entradas, gates e saídas são configuradas 
pela seleção de modos, armazenado no registrador da 
palavra de controle. 
Existem também características especiais na palavra de 
controle que direcionam o valor carregado no contador, 
assim o software poderá ser beneficiado por estas fun­ 
ções . O conteúdo de cada contador está disponível para 
o programador, através d e simples operação de leitura , 
para aplicações em contagem de eventos. Comandos 
especiais e partes lógicas, que estão inclusos no 
IC 8253-5, possibilitam a leitura do conteúdo de cada con­ 
tador dinamicamente sem ter que se inibir a contagem . 


cs 
RD 
WR 
A 1 
AO 


o 
1 
o 
o 
o 
Carrega contador O 


o 
1 
o 
o 
1 
Carrega contador 1 


o 
1 
o 
1 
o 
Carrega contador 2 


o 
1 
o 
1 
1 
Palavra modo escrita 


o 
o 
1 
o 
o 
Leitura contador O 


o 
o 
1 
o 
1 
Leitura contador 1 


o 
o 
1 
1 
o 
Leitura contador 2 


o 
o 
1 
1 
1 
Não opera tristate 


1 
X 
X 
X 
X 
Desabilitado tristate 


o 
1 
1 
X 
X 
Não opera tristate 


Interface do Sistema com IC 8253-5 
O IC 82 53-5 é considerado pelo software do sistema 
como um conjunto de portas de E/S , três são contado­ 
res e o quarto é um registrador de controle para progra­ 
mação do modo . 
Basicamente, as entradas AO, A 1 estão conectadas 
com os sinais do bus de endereços AO, A 1 do micropro­ 
cessador. C'S pode derivar diretamente do bus de ende­ 
reços usando-se o método de seleção linear, ou pode 
ser conectado à saída de um decodificador . 


BUS DE ENDERE DS UI 


BUS DE CONTROLE 


iToii iToW 


Do -07 
iiii 
WR 


CONTADOR 
CONTADOR 
CONTADOR 
o 
1 
2 


i s.&IDA eÃn. CLK I 1u(DA 9( CLKI 11.&ÍDA TE CLKI 


FIGURA 1 


Procedimento de Leitura/Escrita no IC 8253-5 


Operações de escrita 
O software do sistema deve programar cada contador 
do IC 8 2 53-5 com o modo e a contagem inicial deseja­ 
da. O programador deve enviar para o IC 8 2 53-5 uma 
palavra de controle de modo e o número programado de 
bytes para o registrador contador ( 1 ou 2 bytes ) antes 
de usar o contador selecionado. 
A ordem de programação é bastante flexível . 
A palavra de controle de modo pode programar o s con­ 
tadores em qualquer seqüência , por exemplo, o conta­ 
dor # O não tem necessariamente que ser o primeiro a 
ser programado ou o contador # 2 o último. Cada regis­ 
trador de palavra de controle de modo de um determina­ 
do contador tem u m endereço separado, assim , sua pro­ 
gramação tem uma seqüência totalmente independente 
(SC0, SC 1 ) . 
Entretanto, a carga do registrador contador com seu va­ 
lor real tem que ser feita na seqüência programada na 
palavra de controle de modo (RLO, RL 1 ). O processo de 
carga do registrador contador pode ser feito em qual­ 
quer ordem, como o conteúdo da palavra de controle de 
modo, mas, quando o registrador contador for selecio­ 
nado, ele tem que ser carregado com o número de bytes 
programados na palavra de controle de modo (RLO, 
RL 1 ). Os bytes carregados, um ou dois, no registrador 
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contador não tem que se seguir associado à palavra de 
controle de modo, eles podem ser programados a qual­ 
quer momento após a carga da palavra de modo, e são 
válidos depois que o correto número de bytes for envia­ 
do. 
Todos são contadores decrescentes. Então, o valor car­ 
regado no registrador contador será atualizado decre­ 
mentando-se este valor. C a rregando-se com zero todos 
os registradores contadores, resultará numa contagem 
máxima (2 em binário ou 1 O em BCD) . 
No " modo O" uma nova contagem não começará até 
que um novo valor inicial para o contador esteja carrega­ 
d o . O registrador contador aceitará um ou dois bytes de­ 
pendendo de como as palavras de controle de modo 
(RLO, RL 1 ) foram programadas. 


Formato da Programação 


Palavra de Controle de Modo - Contador N 


LSB 
Byte do registrador contador - Contador N 


MSB 
Byte do registrador contador - Contador N 


OBSERVAÇÃO : 
O formato mostrado é um simples exemplo de como carregar o 
IC 8253-5 e não implica que este seja o único formato que pode ser 
usado. 


FORMATO DE PROGRAMAÇÃO ALTERNADO 


A1 
A2 


N ? 1 
Palavra de controle de modo-Contador O 
1 
1 


N º 2 
Palavra de controle de modo-Contador 1 
1 
1 


N ? 3 
Palavra de controle de modo-Contador 2 
1 
1 


N ? 4 
LSB 
Byte do registrador contador-Contador 1 
o 
1 


N ? 5 
MSB 
Byte do registrador contador-Contador 1 
o 
1 


N º 6 
LSB 
Byte do registrador contador-Contador 2 
1 
o 


N ? 7 
MSB 
Byte do registrador contador-Contador 2 
1 
o 


N ? 8 
LSB 
Byte do registrador contador-Contador O 
o 
o 


N ? 9 
LSB 
Byte do registrador contador-Contador O 
o 
o 


OBSERVAÇÃO: 
Os endereços exclusivos de cada registrador contador dos contadores tornam a programação do IC 8253-5 uma tarefa muito simples e o máximo 
uso efetivo do dispositivo resultará se estas características forem totalmente utilizadas. 


Operações de Leitura 
Na maioria dos casos em que se aplica contadores 
torna-se necessário fazer a leitura do valor dos contado­ 
res que estão contando e uma decisão computacional 
baseada nesta quantidade. Os contadores de evento 
são provavelmente os que usam estas funções mais co­ 
mumente em suas aplicações. 


O IC 8 2 53-5 contém uma lógica que possibilita ao pro­ 
gramador uma fácil leitura do conteúdo de qualquer dos 
três contadores, sem i nterferir na contagem do contador 
em funcionamento. 


Existem dois métodos para que os programadores pos­ 
sam ler o valor dos contadores. 


O primeiro envolve simples operações de leitura de E/S 
do contador selecionad o . 
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Com o controle das entradas AO, A 1 do IC 8 2 53-5, o 
programador pode selecionar o contador a ser lido (lem­ 
brar que a operação de leitura do registrador de modo 
não é permitida quando AO, A 1 = 1 1 ). O único requ isito 
neste método é assegurar a estabilidade na leitura do 
contador em operação através do controle da entrada 
do gate ou inibindo a e ntrada de clock pela lógica exter­ 
n a . O conteúdo do contador estará disponível como se­ 
gue: a primeira leitura de E/S contém o byte menos sig­ 
nificativo (LSB) . A segunda leitura de E/S contém o byte 
mais significativo (MSB ) . 
D evido à lógica interna d o I C 82 53-5 é necessário que 
o procedimento da operação d e leitura seja completo. 
Se dois bytes forem programados para serem lidos, a 
leitura deve ser feita antes que u m novo conteúdo seja 
enviado para o mesmo contador, pelo comando WR . 
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Tabela da Operação de Leitura 


A 1 
AO 
RD 


o 
o 
o 
Leitura do contador O 


o 
1 
o 
Leitura do contador 1 


1 
o 
o 
Leitura do contador 2 


1 
1 
o 
Não válido 


Leitura durante Contagem (on the flyl 
Para que o programador possa ler o conteúdo de qual­ 
quer contador, sem afetar ou interferir na operação de 
contagem , o IC 8 2 53-5 possui uma lógica interna espe­ 
cial que pode ser acessada usando-se simples coman­ 
dos WR para o registrador de modo. 
Basicamente, quando o programador deseja ler o con­ 
teúdo do contador selecionado "on the fly " , ele carrega 
o registrador de modo com um código especial que 
transferirá o valor do contador para um registrador de 
armazenamento, assim sendo , este conteúdo terá preci­ 
são e estabilidade . Então, o programador envia um co­ 
mando normal de leitura para o contador selecionado e 
o conteúdo registrado estará disponível . 


Modo Registrador Latch para o Contador AO, A 1 
= 1 1 


D7 
D6 
D5 
D4 
D3 
D2 
D1 
DO 


SC 1 
s c o 
o 
o 
X 
X 
X 
X 


SC 1 , SCO - especifica o contador a ser lido. 
D 5, D4 - " O" " O" desígna uma operação de registro de contagem . 


X 
- irrelevante . 


Este método de leitura de contador possui a mesma limi­ 
tação do método anterior. Isto é , a operação de leitura 
deve ser realizada por completo, como programado. Es­ 
te comando não tem efeito na palavra de modo do con­ 
tador. 


Interface de Clock 
Se a saída de clock de um 808 5 estiver excitando a en­ 
trada de clock do IC 82 53-5, ele deve ser reduzido para 
2MHz ou menos. 


Programação 


Geral 
A definição funcional completa do IC 8 2 53-5 é feita pe­ 
lo software do sistema . 
U m conjunto de palavras de controle deve ser enviado 
pelo microprocessador para inicializar cada contador do 
IC 8 2 53-5 com o modo desejado e a informação de va­ 
lor inicial do contador. Estas palavras de controle pro­ 
gramam o modo, sequenciam a carga e selecionam se 
a contagem será feita em binário ou BCD . 
U ma vez programado, o IC 82 53-5 está pronto para 
operar. 
A operação de contagem de cada contador é completa­ 
mente i ndependente e uma lógica adicional está incluída 
no chip, assim sendo, problemas usuais associados com 
monitoração e controle de eventos assíncronos ao siste­ 
ma são eliminados. 


Programação do IC 8253-5 
Todos os modos, para cada contador, são programados 
pelo software do sistema através de simples operações 
de E/S . 
Cada contador do IC 82 53-5 é programado individual­ 
mente escrevendo-se uma palavra de controle no regis­ 
trador da palavra de controle (AO, A 1 
= 1 1 ) . 


Formato da Palavra de Controle 


D7 
D6 
D5 
D4 
D3 
D2 
D 1 
DO 


SC 1 
s co 
RL 1 
RLO 
M 2 
M 1 
M O 
BCD 


Definição de Controle 


SC - Seleção de Contador 


SC 1 
sco 


o 
o 
Seleciona contador O 


o 
1 
Seleciona contador 1 


1 
o 
Seleciona contador 2 


1 
1 
Não válido 


RL - LEITURA/CARGA 


RL1 
RLO 


o 
o 
Operação carregar conteúdo do contador no latch 


1 
o 
Leitura/Carga somente do byte mais significativo 


o 
1 
Leitura/Carga somente do byte menos significativo 


1 
1 
Leitura/Carga primeiramente do byte menos significativo, seguido do byte mais significativo 
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M - Modo 


M2 
M 1 
MO 


o 
o 
o 
Modo O 


o 
o 
1 
Modo 1 


X 
1 
o 
Modo 2 


X 
1 
1 
Modo 3 


1 
o 
o 
Modo 4 


1 
o 
1 
Modo 5 


BCD 


o 
Contador binário de 1 6 bits 


Contador BCD (4 décadas) 


Carga do Contador 
O registrador do contador não é carregado até que o va­ 
lor inicial do contador seja escrito (um ou dois bytes, de­ 
pendendo do modo selecionado pelos bits de R L ) , segui­ 
do por uma borda de subida e descida do clock. Qual­ 
quer leitura do contador feita antes da borda de descida 
do clock pode gerar a leitura de um dado inválido. 


Definição do Modo 


Modo O: Interrupção no final da contagem 


A saída estará inicialmente em nível baixo após a opera- 
ção de ajuste do modo. 
_ 


Após o valor ser carregado no registrador do contador 
selecionado, a saída permanecerá em nível baixo e o 
contador contará . Quando chegar no final da contagem, 
a saída irá para nível alto e permanecerá assim até que 
o registrador do contador selecionado seja recarregado 
com o modo ou um novo valor. O contador continua de­ 
crementando mesmo após ter alcançado a contagem 
terminal zero . Reescrever num registrador do contador 
durante a contagem resulta em : 


1 ) Escrever o primeiro byte causa a paralisação da con­ 
tagem . 


2 ) Escrever o segundo byte causa o início de uma nova 
contagem . 


Modo 1 ; Monoestável. Programável 


A saída irá para nível baixo na contagem seguinte à bor­ 
da de subida da entrada gate . 
A saída irá para nível alto ao término da contagem . 
S e um novo valor for carregado n o contador enquanto 
a saída estiver em nível baixo, isto não afetará a dura­ 
ção do pulso do monoestável até o disparo seguinte . A 
contagem atual poderá ser lida a qualquer momento 
sem afetar o pulso do monoestável. 
O monoestável é redisparável, portanto, a saída perma­ 
necerá em nível baixo no intervalo de uma contagem, 
completa após a subida do sinal de gate . 
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Modo 2: G erador de Taxa 


Atua como um contador divisor por N. A saída irá para 
nível baixo durante um período de clock. O período entre 
um pulso e outro na saída é igual ao número carregado 
no registrador de contagem . Se este registrador for re­ 
carregado entre os pulsos da saída, o período atual não 
será afetado mas um novo valor será refletido no perío­ 
do subseqüente. 
A entrada gate, quando em nível baixo, forçará a saída 
para nível alto . Quando a entrada gate ·for para nível al­ 
to, o contador começará a contagem a partir da conta­ 
gem inicial. Assim, a entrada gate poderá ser usada para 
sincronizar o contador. 
Quando este modo for acionado, a saída permanecerá 
em nível alto. mesmo após o registrador de contagem ser 
carregado . A saída então poderá ser sincronizada pelo 
software . 


Modo 3 : Gerador de Taxa de Onda Quadrada 


Este modo é similar ao modo 2, exceto que a saída pet­ 
manecerá em nível alto até que metade da contagem te­ 
nha sido completada (para números pares) e irá para ní­ 
vel baixo para a outra metade da contagem. Isto é reali­ 
zado decrementando-se o contador de dois na borda de 
descida de cada pulso de clock. Quando o contador atin­ 
gir a contagem final, o estado da saída é trocado e o 
contador recarregado com a contagem completa e, todo 
o processo é repetido. 
Se a contagem for ímpar e a saída estiver em nível alto, 
o primeiro pulso de clock (após o contador ser carrega­ 
do) decrementa o contador de um. Os pulsos de clock 
subseqüentes decrementam o contador de dois. Após a 
(.;Ontagem final , a saída irá para nível baixo e a contagem 
inicial será recarregada. 
O primeiro pulso de clock (seguinte ã recarga ) decre­ 
menta o contador de três. Os pulsos de clock subse­ 
qüentes decrementam o contador de dois até a conta­ 
gem final . Então, todo o processo é repetid'J. Neste ca­ 
so, se a contagem for ímpar, a saída irá para nível alto 
para contagens (N + 1 )/2 e irá para nível baixo para con­ 
tagens (N - 1 )/2 . 


Modo 4: G atilho por Software 


Após este modo ser acionado, a saída irá para nível alto. 
Quando a contagem for carregada, o contador. começa­ 
rá a contagem . Ao término da contagem , a saída irá pa­ 
ra nível baixo por um período de clock na entrada, então 
irá para nível alto novamente . 
Se o registrador de contagem for recarregado entre os 
pulsos da saída, um novo valor será refletido no período 
subseqüente . A contagem será inibida enquanto a entra­ 
da gate estiver em nível baixo. Recarregando-se o regis­ 
trador do contador será reiniciado uma contagem com 
o novo número. 


Modo 5: G atilho por H·ardware 


O contador iniciará a contagem após a borda de subida 
da entrada de trigger e irá para nível baixo por um perío­ 
do de clock quando a contagem chegar ao final . O con­ 
tador é redisparável. A saída não irá para nível baixo até 
que seja feita uma contagem completa após a borda de 
subida de qualquer trigger. 
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SINAL DE STATUS 


MODO 
NÍVEL BAIXO 
BORDA DE SUBIDA 
NÍVEL ALTO 


o 
Desabilita contagem 
- 
Habilita contagem 


1 
1 ) Inicia contagem 


- 
2) Desabilita a saída após próximo clock 
- 


2 
1 ) Desabilita contagem 
1 ) Recarrega contador 
Habilita contagem 


2) Coloca saída imediatamente em nível alto 
2) Inicia contagem 


3 
1 ) Desabilita contagem 
Inicia contagem 
Habilita contagem 


2) Coloca saída imediatamente em nível alto 


4 
Desabilita contagem 
- 
Habilita contagem 


5 
- 
Inicia contagem 
- 


OBSERVAÇÃO : 
Vide formas de onda 


VALORES MÁXIMOS ABSOLUTOS 


Te.nsão de alimentação 
Tensão em qualquer pino ______________________________ _ 


5V ± 1 0 % 
- 0, 5V a 7V 
1 000 mW 
- 6 5 º C a 1 50 º C 
O º C a 70 ° C 


Potência d issipada 
Temperatura de armazenamento 
Temperatura de operação 


CARACTERÍSTICAS oc11 1 


LIMITES 
SÍMBOLO 
PARÂMETRO 
MÍN . 
MÁX . 


v,l 
Tensão de entrada - nível baixo 
- 0, 5 
0,8 


VIH 
Tensão de entrada - nível alto 
2 , 2 
V00 + 0, 5 


VOL 
Tensão de saída - nível baixo 
0,45 


VOH 
Tensão de saída - nível alto 
2,4 


ltl 
Corrente de entrada - nível baixo 
± 1 0 


IOFL 
Corrente de fuga na saída em tristate 
± 1 0 


I" 
Corrente de alimentação em V00 
1 40 


OBSERVAÇÃO : 
1 ) O ºC T, 70ºCC, Vcc 
5V ± 1 0% 


LEITURA 
CARACTERÍSTICAS Ac11 1 


S(MBOLO 
PARÂMETRO 
MÍN. 


t., 
Endereços estáveis antes de RD 
30 


t,. 
Tempo de hold de endereço após RD 
5 


tAA 
Largura do pulso RD 
300 


t,o 
Tempo de habilitação de dados por RD 131 


to, 
Tempo de desabilitação de dados por RD 
2 5 


t,v 
Tempo de recuperação entre o sinal RD e 
um outro sinal de controle qualquer 
1 
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UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 


V 


V 


V 
l0L = 2, 2mA 


V 
loH = - 400µA 


µA 
V, = V00 a OV 


µA 
V0 = Vcc a OV 


mA 


LIMITES 
UNIDADE 
MÁX; 


ns 


ns 


ns 


200 
ns 


1 00 
ns 


µ s 


ESCRITA 


SIM BOLO 
PARÂMETRO 


tAW 
Endereços estáveis antes de WR 


tWA 
Tempo de hold de endereço após WR 


tww 
Largura do pulso WR 


tow 
Tempo de set up de dado antes de WR 


two 
Tempo de hold de dado após WR 


tRV 
Tempo de recuperação entre o sinal WR e 
um outro sinal de controle qualquer141 


CLOCK E GATE131 


SÍMBOLO 


tCLK 


tPWH 


tPWL 


tGW 


tGL 


tGS 


tGH 


too 


tODG 


twc 


OBSERVAÇÕES: 


PARÂMETRO 


Período de clock 


Largura do pulso - nível alto 


Largura do pulso - nível baixo 


Largura do gate - nível alto 


Largura do gate - nível baixo 


Tempo de set up do gate antes da borda 
de subida de CLK 


Tempo de hold do gate após a borda de 
subida de CLK 


Tempo de atraso de saída após a borda de 
descida de CLK 121 


Tempo de atraso de saída após a 
descida na entrada gatel21 
borda de 


Tempo de set up de WR antes de CLK 


1 ) OºC ,,;; = T, ,,;; = 70 º C , V00 = 5V ± 1 0% . 
2) As medidas de tempo AC foram feitas com V0H = 2,2 , V0, = 0,8. 
3) Condições de teste : C, = 1 50 pF. 


LIMITES 


MÍN. 


30 


30 


300 


250 


30 


1 


LIMITES 


MÍN . 


380 


230 


1 50 


1 50 


1 00 


' 1 00 


50 


3 50 


4) t"v aplica-se para qualquer read ou write que ocorre independentemente do estado da entrada C S . 


UNIDADE 
MÁX. 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


µs 


UNIDDE 
MÁX. 


DC 
ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


400 
ns 


300 
ns 


ns 


5) Se o clock ocorrer num tempo menor que 1 00 ns após a borda de subida do read ou write, o contador selecionado durante read ou write poderá 
ser afetado. 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 


e, 
Capacitância de entrada 


CllO 
Capacitância do terminal 


OBSERVAÇÃO : 
1 ) T, = 2 5 ° C , V00 = terra 
O V 


CAPACITÂNCIA11 1 


LIMITES 


MÍN . 
TÍP. 
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UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 


MÁX. 


1 0 
pF 
fc 
= 1 MHz 


20 
pF 
Os pinos não utilizados 
na medição são aterrados 
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TEMPOS : MODO O 
- INTERRUPÇÃO NO FINAL 
DA CONTAGEM 


SAÍDA 
4 
3 2 
1 
,.. 
1 ------ 


( lnterrup) 
(n =4) 
i:r 
. 
0? 
WRm ---i..__j 
e:::+= ::::::=i 


GATE 


----+1---+il l___J.-j1------ 
8AÍDA 
! 
4 
f 
2 
O 
(lnltrrup9ão ) 
(m•ll)! 
.j. 
L_ 
t 
1 


__ 
--+.-A-+- 
c: 
---+- 
. 
--=,...-""""' 
: 


A + B = m 


TEMPOS: MODO 1 - MONOESTÁVEL PROGRAMÁVEL 


CLOCK 


Wiin 


TRIGGER ------' 


SAÍDA -----4 
3 
I 
( n = 4) 


TRIGGER 


SAÍDA ----. 


o 


o 


TEMPOS: MODO 2 - GERADOR DE FREQÜÊN CIA 


C LOCK 
Wii n 


SAÍDA 


SAÍDA 
( n • 2) 
llESET 
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TEMPOS : MODO 3 
- GERADOR DE TAXA DE ONDA 
QUADRADA 


CLOCK 
SAÍDA 
(n • 4) 
SAÍDA 
( • •li) 


TEMPOS : MODO 4 
- GATILHO POR SOFTWARE 


CARRE6An ,...------- 


8ATE -----,L._J----- 


-_____ 4..:__ 
__ _;4.....;3;__1-l .....;0 
ui DA 


TEMPOS : MODO 5 
- GATILHO POR HARDWARE 


CLOCK 


GATE 


SAÍDA 
4 
3 
2 
1 
o 


( n •4) 


9ATE 
r-t....J 


SA ÍDA 
4 
3 
4 
3 
2 
1 
o 


( n •4) 


TEMPOS : ESCRITA 


A0- 1 , cs ==>L 
Y....__ 
c:=1Aw B1:1wA 


BUS DE DADOS 
F 
_ 1Dw _'wo 
Wii --------.! 
k----- 
1ww 


TEMPOS: CLOCK E GATE 


* Ú ltimo byte da contagem escrito. 


TEMPOS : LEITURA 


TEMPOS : FORMA DE ONDA NA ENTRADA 


t .4 --------""""'X 


2 .o --- PONTOS 
-- 
2 


0 


· 


. 


º 


.X 


• 
.• o.e - DE TESTE - 


-· 
- 
0 .45 --------- 
--------- 
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Características 


D Alimentação única 5V ; 
D Tensões compatíveis com as dos dispositivos TTL; 
D Capacidade de excitação Darlington; 
D 24 pinos de E/S programáveis; 
D Capacidade de set/reset bit. 


Descrição Geral 


O IC 8 2 5 5A-5 é uma interface periférica programável, 
projetada para operar como um dispositivo de E/S de 
propósito geral para microprocessadores de 8 ou 1 6 
bits . Possui 24 pinos de entrada/saída, os quais podem 
ser divididos em 2 grupos programáveis individualmen­ 
te: o G rupo A (formado pelo Port A e os 4 bits mais sig­ 
nificativos do Port Cl e o G rupo B (formado pelo Port B 
e os 4 bits menos significativos do Port C ) . A programa­ 
ção obedece o Comando de Controle de Modo ditado 
pelo microprocessador. Existem três modos principais 
de operação: 


MODO O, MODO 1 E MODO 2 . 
No primeiro modo de operação (MODO 0) o s grupos A 
e B compõe um conjunto de 4 ports individuais que ope­ 
ram como entradas ou saídas. 
No segundo modo (MODO 1 ) os 24 terminais são dividi­ 
dos em 2 grupos de 1 2 bits; o G rupo A e o G rupo B, 
cada grupo contendo um port de dados de 8 bits de en­ 
trada ou saída e outro port de 4 bits para controle de in­ 
terrupção ou protocolo. 
O terceiro modo (MODO 2 ) está disponível apenas para 
o G rupo A e fornece um port bidirecional de 8 bits e 
mais 5 linhas (emprestando uma do outro grupo) para 
protocolo e controle de interrupção. 


PAll 


PA1 
PAO 


TERRA 
A t 
A O 
PCT 
PC8 
P C 5 


P C 2 
P C 3 
PBO 
P l t 


PINAGEM 


PA4 


PA 7 


R E S E T 


O !! 


0 7 
vcc 
PB7 


PB4 


--i---,..... P 0 3 


Descrição Funcional 
Controle do Grupo A e Controle do Grupo B 
Através de comandos da Lógica de Controle de Leitu­ 
ra/Escrita, a Lógica de Controle do G rupo A e a Lógica 
de Controle do grupo B recebem palavras de 8 bits do 
bus de dados interno e envia os comandos apropriados 
aos ports associados. 
O Controle do G rupo A está associado ao Port A e aos 
quatro bits mais significativos do Port C. O Controle do 
G rupo B está associado ao Port B e aos quatro bits me­ 
nos significativos do Port C. O Registrador de Controle, 
que armazena as palavras de controle, é um registrador 
apenas de escrita . 


DIAGRAMA DE BLOCOS 


RO 


1 - ·- ·-·-·-·-·- ·==i 
{:, 1 


AO 1 


R ESET 


107 


De 
Dll 
BUS DE 
04 . 
DADOS 
Oll 
D2 01 


00 


LÓCllCA DE 
CONTROLE 
LEITURA / 
ESCRITA 


IU,,'Ell 
DO BUS 
DE DADOS 


CONTROLE 


DO 


&llUPO A 


CONTllOL E 
DO 
lllUPO 1 


(sv l vcc L 
( ov ) TERRA 
. ------- 
. --- 


6R U PO 
A 
POR T A 
( I BITS) 


GR UPO 
A 


PDRT C 
4 l l T S 
llAIS Slt. 


GRUPO B 


-·-• 
PORT C 
4 BIT S 
llENOS 518. 


I RUPO 


• 
PORT 1 
( 1 BITS) ---- 


---·---·---. ---. 


PAT 
PA8 
PAI! 
M4 
PORT A 


MI 
E /S 
PAZ 
PA I 
PAO 


PCT 
PCI 
PCB 
PC4 


PCll 
PC2 
PCI 
PC O 


Pl8 
Plll 


PORT C 
E IS 


Pl4 
PORT 1 


PB7) 


PBll 
E / S 
Pl2 


Pl l 
PIO 
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PINO 
NÚMERO 


D 7-DO 
2 7-34 


R ES ET 
35 


cs 
6 


RD 
5 


WR 
36 


AO, A 1 
8 , 9 


PA 7-PAO 
1 -4, 37-40 


PB 7-PBO 
1 8-20, 2 1 - 2 5 


PC 7-PCO 
1 0- 1 7 


TAB ELA 1 
Descrição da Pinagem 


INTERFACE PERIFÉRICA PROGRAMÁVEL 


FUNÇÃO 


BUS DE DADOS - Estes pinos tristate bidirecionais permitem a transferência de 
dados entre o IC 8 2 5 5A-5 e o microprocessador, quando este executa uma instru- 
ção de entrada/saída. O bus de dados permite também a transferência de informa- 
ções de status e palavras de controle . 


PINO DA ENTRADA R ES ET - U m nível alto aplicado a este pino limpa o conteúdo - 
do registrador de controle . Então todos os ports são colocados no modo de entra- · 
da (alta impedância ) . 


C H IP S ELECT - Quando s e aplica um nível baixo a esta entrada, habilita-se a co- 
municação entre o IC 8 2 5 5A-5 e o microprocessador. Com esta entrada em nível 
alto, os pinos DO a D7 permanecem em alta impedância, portanto os comandos 
vindos da CPU são ignorados . Nesta condição o port de saída mantém o dado an- 
terior. 


LEITURA - Em nível baixo, esta entrada permite a transferência de dados ou status 
do IC 8 2 5 5A-5 para o microprocessador. 


ESCR ITA - Nível baixo nesta entrada permite que o microprocessador escreva da- 
dos ou palavras de controle no IC 8 2 5 5A-5. 


ENDER EÇOS - Estas entradas permitem acessar o registrador de controle ou um 
dos três ports (Port A , Port B ou Port C ) . 


PORT A - Este port assim como o s outros dois ( 8 e C ) , pode ser designado para 
trabalhar como entrada ou saída, de acordo com a programação definida pelo soft- 
ware do sistema . O Port A tem um latch/buffer de saída e um latch de entrada . 


PORT B - O Port B possui um latch/buffer de entrada/saída e um buffer de entrada . 


PORT C - O Port C tem um latch/buffer de saída e um buffer de entrada. O Port 
C pode ser dividido em dois ports de 4 bits usados como ports de sinais de contro- 
le para o Port A ou Port B . 


Lógica de Controle d e Leitura/Escrita 
Esta operação de set/reset bit pode ser efetuada da 
mesma maneira que a seleção de modo, porém o arranjo 
da palavra de controle é diferente. 


Esta seção do IC 8 2 5 5A - 5 tem por função controlar as 
transferências de dados e palavras de controle. 
Ela aceita os sinais de endereco (AO, A 1 , CS), sinais de 
controle de E/S (RD , WR) e o sinal RESET, e entã9 distfi­ 
bui os comandos para o Controle do G rupo /C e para o 
Controle do G rupo B . 


TAB ELA 2 
Operações Básicas 


A 1 
AO 
cs 
RD 
WR 
OPERAÇÃO 


L 
L 
L 
L 
H 
Bus de dados - Port A 
L 
H 
L 
L 
H 
Bus de dados - Port B 
H 
L 
L 
L 
H 
Bus de dados - Port C 
L 
L 
L 
H 
L 
Port A - Bus de dados 


L 
H 
L 
H 
L 
Port B - Bus de dados 
H 
L 
L 
H 
L 
Port C - Bus de dados 
X 
X 
H 
X 
X 
Bus de dados em alta impedância 
H 
H 
L 
L 
H 
Condição ilegal 


H 
nível alto; L 
= nível baixo; X 
irrelevante 


Set/Reset Bit 
Quando o Port C for usado como um port de saída, uma 
palavra de controle vinda do microprocessador pode ati­ 
var (nível alto) ou desativar (nível baixo) qualquer um 
dos 8 bits. 
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Esta operação também é usada para INTE Set/Reset nos 
modos 1 e 2 . 


Formato d a Palavra d e Controle 
Para Set/Reset do Port C 


Fla9 dt bit sotlrHet 
1 Ativo = O 
! 


lrnlevantt 


Cód. de Hleçlo de bit 


Por! C 
Bit Hlec. 
D3 D2 DI 


P C7 
1 1 1 


PC0 
O 
O 
D 


r--CÓcl . 1tt /re1et 


r:::;:::;::;.:;I 
Sei l oito 1 
= 1 1 
lo,.lo.10.lo4lo,lo1@1 !0J 
ll mt ( baixo ) • O 


FIGURA 1 
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Modos Básicos de Operação 
O IC 8 2 5 5A - 5 pode operar em qualquer um dos modos 
básicos selecionados: 


MODO ·O 
Entrada/saída básica (G rupo A, G rupo B ) ; 


M O D O 1 
Entrada/saída com strobe (G rupo A , G ru- 
po B ) ; 
MODO 2 
Bus bidirecional (apenas G rupo A ) . 


O s modos d e operação para o G rupo A e G rupo B podem 
ser selecionados independentemente . A figura 2 apre­ 
'senta a configuração da palavra de controle para a sele­ 
ção do modo. 


1 
- 
MODO O (Entrada/Saíd a . Básica) - Esta configu­ 
ração proporciona a cada um dos três ports, operações 
simples de entrada/saída. O dado pode ser escrito ou li­ 
do do port específico, não requerendo handshaking . O 
dado e_nviado pelo microprocessador ao port pode ser 
mantido, porém o dado entrando pelo port em direção 
ao microprocessador não. 
Qualquer um dos ports seja de 8 ou de 4 bits pode ope­ 
rar como port de entrada ou port de saíd a . 


A figura 3 a seguir ilustra as operações de entrada/saída 
básica para o MODO O. 


Formato da Palavra de Controle 
para Seleção do MODO 


.----- Sel•çio de Modo 


1 Ativo = t 


.---- llodo do Clrupo A 


M odo 0 ' De 00 = O, O 
Modo 1 : D6 º• = o , 1 
llodo 2' Do Do = 1 , X 


.---- Port A lfftfrotla • 10Ída 


1aída 
= O 
entrada 
= 1 


Port,c -da/aJdo (4 bits •oio oitnlflcatwoo) 
1 oooda 
= o 
1 


ontrodo 
= ; 


Modo do Grupo B 
1 M o d o O = o 
1 
M o d o 1 
= 1 


FIGURA 2 


Opções de Operação para o MODO O 


8 


IC 8255A - e 
PC u) PC(L) PB 
4 
4 
8 


PC7- PC4 
PB7- PBo 
PA7-PA0 
PC3-PC0 


D7 D9 D11 D4 D3 D2 D1 Do 
! 1 !0 !0!0 !0 !0!0 !0 ! 


IC 821111A - 11 
PC(L PB 
4 
• 
Pe7-Pe0 


PA7-PAo 
PC5-PC0 
O, Dg 0e D4 D3 Dz D1 Do 
l 1 l ololDfo lo l 1 fol 


IC 8211!1A - li 
PC u) PC(L) P8 


• 
4 
4 
• 


PC7- P 
PBy-PBo 
PA7- PAo 
PC3- PCo 


D7 D6 De D4 D3 D2 DI 0o 
liio l olol 1 !o!o! ol 


I C 821111A - e 
PC(u) PC(L) PB 


8 
4 
4 
8 


PC7-Pc4 
PS.,- PB0 


PA7- PAo 
PC3- PCo 


Dr De 0e º• Dz D1 Do 
l 1 l olo lol 1 lol 1 l o l 


I C 82511A - 11 


PA PC(u) PC(L) PB 
8 
4 
4 
• 


PC7- PC4 
P87-P80 
PA7- PAo 
PC3- PCo 


Dr De D11 0. D3 D2 D1 
Do 


! 1 lo!o!o!o ! o lol 1 ! 


IC 821111A - li 
PA PC(U) PC(L) PB 


• 
4 
4 
• 
PC7-Pc4 
PB7-PBo 
PA7-PAo 
P- PCo 


0, Dg D5 D4 D3 Õz !li Do 
l 1 lololo lo lo l 1 l 1 I 


IC 82"-l - 11 
PA PC(u) PC (L) PB 


8 
4 
4 
• 
PC7- Pr.. 
PB7-PB0 
PA7- PAo 
Pc11- Pc0 


D1 De D11 D4 D3 Dz 0 1 Do 
1 1 ! 0! 0!0 ! 1 ! 0 ! 0! 1 1 


IC IZllllA - 
11 


PA 
PC (U) PC (L) PB 


8 
4 
4 
8 
PC7- Pc4 
PB7-Pe0 
PA7 - PAo 
PC5 - PCo 
D1°6 °11 º• 03 Dz 01 Do 
l 1 I ololo l 1 l ol 1 l 1 ! 


• 
PCy-PC4 
PBr-P'o 
PA7 - PAo pc,-PCo 


01 De 011 º• O, 02 D1 °o 
! 1 !o !ol 1 lolo lolo ! 


PA 


PA7- PAo 
PC3 - PCo 


D1 De D5 D4 03 Dz D1 Do 
l 1 1o lol 1 lo 1o l 1 I ol 


8 
4 
4 
PC7- P 
PB7-PBO 
.PA7- PAo 
PC3- PCo 


D1 °e 0e º• D3 °2 D, Do 
I• l o !ol 1 l 1 lo lolof 


8 
4 
4 
Pc7- PC4 
PB7- PB0 
PA7- PAo 
PC3- PC o 
0, °t, ÕS D4 D3 0, Dg 
l 1 lo l ol 1 l 1 jil 1 l o l 


FIGURA 3 
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PA 


PC7- PC4 
P87-PB0 
PA7 - PAO 
PC3- Pc0 


0, De 0, D4 D3 Dz 0. Do 
! 1 lolol 1 lo!o!ol i! 


PA 
4 
PCy-PC4 
PB7-Pe0 


PA7-PAo 
PC3 - PCo 
0-, Og ÕS 04 D3 Dz 0i Do 
l 1 1 olol 1 lo lo l 1 l 1 I 


PA 


8 


8 
4 
4 


PC7-PC4 
PB7-PB0 
PA7- PAo 
PC3 - PCo 
D7 De Dll D4 D3 Dz D I Do 
l 1 I ol ol 1 I • lo l ol 1 I 


PA 


e 
4 
4 
e 


Pcy- P 
PB7- Pio 
PA7- PAo 
PC3- PCo 
Dr 0e D11 D4 D3 Dz 01 ºo 
l 1 I º'º' 1 l 1 I o! 1 ! 1 ! 


2 
- 
MODO 1 (Entrada/Saída com Strobe) - Esta fun­ 
ção está d isponível para ambos os grupos. O G rupo A, 
assim como o G rupo B , é constituído por um port de da­ 
dos de 8 bits e um port de controle de dados de 4 bits. 
O port de 8 bits pode trabalhar tanto como port de en­ 
trada como de saíd a . 
O port de 4 bits destina-se a sinais de controle e status 
relacionados ao port de dados de 8 bits. 
Quando o port de 8 bits opera como entrada no MODO 
1 , os pinos do Port C apresentam as seguintes funções: 


SiB (Entrada Strobe) : U m nível baixo aplicado a esta en­ 
trada armazena o dado que chega ao port em seu regis­ 
trador de entrada . Em suma, trata-se de um clock para 
o armazenamento do dado no latch. 
Os dados nos ports de entrada podem entrar no latch do 
8255 independentemente do sinal de controle do micro­ 
processador. 
O bus de dados receberá o dado do latch apenas após 
a execução de uma instrução I N . 


IBF (Saída Flag de Buffer d e Entrada Carregado): Esta 
saída em nível alto indica que um dado externo foi arma­ 
zenado no registrador de entrada do port . IBF vai para 
nível alto na borda de descida do sinal em STB , e volta 
para nível baixo na borda de subida do sinal na entrada 
R D . 


I NTR (Saída Requisição d e Interrupção) : O sinal presen­ 
te nesta saída serve para interromper o microprocessa­ 
dor quando um dispositivo de entrada requisitar servi­ 
ços. Quando I NTE (Flag de Habilitação de Interrupção) 
do 8255 estiver em nível alto, INTR vai para nível alto 
na borda de subida do sinal em STB e volta para nível 
baixo na borda de descida do sinal na entrada RD. 
O controle de INTE A do grupo A se dá mediante a ativa­ 
ção de PC4, e a ativação de PC 2 controla INTE B do 
G rupo 8. 


A figura 4 apresenta o funcionamento do 8 2 5 5 no MO­ 
D O 1 e a figura 5 ilustra o diagrama de tempos . 


iiii 


Exemplo MODO 1 - Entrada 


MOOO 1 (PORT A ) 


PA7-PA0 


li 


'iNTE, 
- STllA 
' A ' 
..... . .J 
CJ. 
., INTRA 


2 


... EIS 
iiõ . 


PALAVRA DE CONTROLE 
D7 D11 De D• Da Dz D1 Do 
l 1 lol 1 l 1 tl:xJxl 


PC11,PC7 
l • ENTllADA 
O • SAÍDA 
FIGURA 4 


M O D O 1 (PORT B ) 


li 
PB7- PB0 


-··- STB8 


- 1NTR8 


Quando o port de 8 bits opera no MODO 1 como saída, 
os pinos do Port C apresentam as seguintes funções: 
OBF (Saída Flag de Buffer de Saída Cheio ) : Através des­ 
te pino o IC 8 2 5 5A-5 informa ao dispositivo externo que 
o microprocessador está enviando dados para o port . 
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OBF vai para nível baixo na borda de subida do sinal WR 
e retorna ao nível alto na borda de descida de ACK (en­ 
trada de reconhecimento) . 


ACK (Entrada Reconhecimento) : A função do sinal 
ACK, enviado pelo d ispositivo externo, é informar ao 
IC 8 2 5 5A-5 que este dispositivo aceitou dados do port. 


INTR (Saída Requisição de Interrupção) : A saída INTR li­ 
bera um sinal ativo em nível alto que pode ser emprega­ 
do para interromper o microprocessador quando um dis­ 
positivo externo estiver aceitando dados dele . 
Quando INTE (Flag de Habilitação de Interrupção) esti­ 
ver em nível alto e a transição positiva de um sinal ACK 
levar OBF para nível alto, a transição positiva de ACK 
levará também INTR para nível alto. 
INTR voltará para nível baixo na borda de descida do si­ 
nal WR, quando o IC 8 2 5 5A-5 estiver recebendo dados 
do microprocessador. 
PC 6 ativa INTE A do G rupo A . 
PC 2 ativa INTE B d o G rupo B . 


Diagrama .de Tempos 


INTR ---- 


* 


PORT ------ -----!--__, __ _ 


ENTRADA ----"---+---­ 
ENTRADA -+..,A-----+--- 


LAT C H 


*Quando INTE Htiv•r em nCv•I baixo, INTR e1taró 1empr• e m rú-...a baixo 


FIGURA 5 


A figura 6 apresenta os estados das saídas no MODO 
1 e o diagrama de tempos está na figura 7. 


Exemplo MODO 1 - Saída 


lllODO 1 (PORT A) 


8 


Pc4 , PC5 
1 = ENTRADA 
O= SAÍDA 


FIGURA 6 


PALAVRA DE CONTROLE 
D, D11 º11 D4 D3 Dz D, Do 
l 1 lx ! x lx l x l 1 ! o !xl 
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Diagrama de Tempos 


INTll 


POllT ----,.------- 


SAIÍ>A ----""------- 


* Quando INTE t1tl•tr om nlYOI baixo, ontlo 
o 1eil'da 
do I NTll Hlará 
•• nlYOI baixo. 


FIGURA 7 


As figuras 8 e 9 apresentam combinações de uso dos 
ports A e B no MODO 1 como entradas ou saídas. 


Exemplo de Operação MODO 1 E/S 


PORT A (SAÍDA COll STROH) 
PORT 1 (SAfDA COM STROll) 


• 


PA 7-PA0 


PC7 
-- õiFA 


PC8 
ACKA 


Pc5 
I N T RA 


2 


EIS 
PC4- Pc11 


• 


STl9 


llF1 


INT RI 


PALAVRA DE CON TROLE 
01 ° a 0s 04 °:s ºz 01 °o 


1 O 
1 
O 1 
1 
1 X 


1 • ENTRADA 
FIGURA 8 
O • SAÍDA 


3 - 
MODO 2 (Entrada/Saída Bidirecional com Strobe) 
- Com o MODO 2 pode-se conseguir operações bidire­ 
cionais, usando um bus de 8 bits para comunicação 
com dispositivos externos . O MODO 2 é válido apenas 
para o G rupo A e usa o port de bus bidirecional (Port A ) 
e u m port d e controle d e 5 bits (os 5 bits mais significa­ 
tivos do Port C ) . 


O port bus (Port A ) possui dois registradores internos; 
um para entrada e um para saíd a . Por outro lado, o port 
de controle (port C ) é usado para sinais de controle de 
comunicação e sinais de status do bus. Esses sinais de 
controle são similares aos do MODO 1 e também podem 
ser usados para o controle de interrupção do micropro­ 
cessador. 


ltauc.om 
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Quando o G rupo A estiver programado para operar no 
MODO 2, o Port B pode, independentemente , estar pro­ 
gramado para operar no MODO O ou no MODO 1 . 
Para o G rupo A operando no MODO 2, pode-se usar os 
seguintes sinais de controle: 
õBF (Saída Flag do Buffer de Saída C heio ) : A saída OBF 
indicará , quando em nível baixo, que o microprocessa­ 
dor enviou dados para o registrador interno do Port A . 
Este sinal informa aos dispositivos externos q u e o dado 
está pronto para ser transferido . 
Neste instante , o Port A permanecerá em alta impedân­ 
cia . 


ACR (Entrada de Reconhecimento) : Em nível baixo, a en­ 
trada ACK provocará a transferência do dado do regis­ 
trador interno para o Port A . 
Com a entrada ACK em nível alto o buffer de saída per­ 
manecerá em alta impedância . 


STB (Entrada de Strobe ) : Quando a entrada STB esti­ 
ver em nível baixo, o dado do dispositivo externo será 
armazenado no registrador interno até a ocorrência de 
um sinal RD, o que o tornará disponível no bus de dados 
do sistema . 


I B F (Saída Flag d o Buffer d e Entrada Carregado ) : Quan­ 
do o registrador interno estiver carregado com dados de 
dispositivos externos, IBF estará em nível alto . 


INTR (Saída Requ isição de Interrupção ) : INTR é usada 
para interromper o microprocessador e funciona como 
no MODO 1 . Há dois flags de habilitação de interrupção 
que correspondem a INTE A para MODO 1 saída e MO­ 
DO 1 entrada. 
INTE 1 é usado para gerar os sinais INTR em combina­ 
ção com õBF e ACK. 
PC 6 ativa INTE 1 . 
INTE 2 é usado para gerar sinais INTR em combinação 
com IBF e STB . 
PC4 ativa INTE 2 . 


Exemplo de Operação MODO 1 E/S 


PORT A (SAÍDA COM STROBE) 


PORT 8 (SAÍDA COM STROBE) 


FIGURA 9 


PA7- Pilo 


PC4 


p 


PC3 


PCe - PC7 


P87-P8o 


PC 1 


PC2 


PC 


• 


STBA 


IBFA 


I N T RA 


2 


E/S 


• 


O B F11 


A C K11 


I N TR11 


O • SAÍDA 


A fig . 1 O apresenta o d iagrama de tempos, do MODO 
2 , e na fig . 1 1 há um exemplo de operação no MODO 2 . 


POR T A 


MODO 2 Diagramas de Tempo 


DADO DA 
DADO DO 
UNID. TERMINA 
MICROPROCESSADOR 


--4t- 


OBS 1 - INTR• IBF . iiÃsl< . ffi . Ro + ll. iii9i(. ffi .WR 


FIGURA 1 0 


Leitura d o Sinal d e Controle 
Com o Port C operando como port de controle no MODO 
1 ou no MODO 2 é possível ler cada um dos seus sinais 
de controle e status de bus por ocasião da execução de 
uma instrução IN pelo microprocessador. 


Tabelas de Palavras de Controle 
As tabelas 4, 5, 6 e 7 apresentam os formatos das pala­ 
vras de controle e os detalhes de operação respectiva­ 
mente para o MODO O, MODO 1 , MODO 2 , e Controle 
Set/Reset do Port C . 


TABELA 3 


Sinais de Controle Leitura 


o 
M 
D, 
D. 
D, 
D. 


MODO 1 , ENTRADA 
E/S 
E/S 
18F. 
INTE. 


MODO 1 , SA ÍDA 
CJB"F. 
I NTE. 
E/S 
E/S 


MODO 2 
OBF. 
INTE, 
18F. 
INTE, 
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Exemplo de Operação MODO 2 


RD 
W R 


1 


PALAVRA DE CONTROLE 
D1 De D5 D4 D3 D2 D1 Do 


1 
1 
X X X 1/0 l/O llO 


1 : ENTRADA 
O = SAÍDA 


PORT B 
e: ::;::ADA 


MODO DO GRUPO B 
O = MODO O 


1 • MODO 1 


FIGURA 1 1 


D, 
D, 
D, 
D. 


I NTRA 
I NTE0 
18F6 
INTR0 


INTR. 
I NTE0 
CJB"F. 
I NTR0 


INTR. 
DO MODO DO GRUPO 8 


TAB ELA 4 


Palavras de Controle MODO O 


PALAVRAS DE CONTROLE 
GRUPO A 
GRUPO B 
D1 
Ds 
D5 
D4 
D3 
D2 
D, 
Do 
Hexadecimal 
PORT A 
PORT C 14 BITS + SIG . ) 
PORT C ( 4 BITS - SIG . I 
PORT B 


1 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
80 
SAÍDA 
SA ÍDA 
SA ÍDA 
SA ÍDA 


1 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
1 
8 1 
SA ÍDA 
SA ÍDA 
ENTRADA 
SA ÍDA 


1 
o 
o 
o 
o 
o 
1 
o 
82 
SA ÍDA 
SA ÍDA 
SA ÍDA 
ENTRADA 


1 
o 
o 
o 
o 
o 
1 
1 
83 
SA ÍDA 
SAÍDA 
ENTRADA 
ENTRADA 


1 
o 
o 
o 
1 
o 
o 
o 
88 
SAÍDA 
ENTRADA 
SAÍDA 
SA ÍDA 


1 
o 
o 
o 
1 
o 
o 
1 
89 
SAÍDA 
ENTRADA 
ENTRADA 
SAÍDA 


1 
o 
o 
o 
1 
o 
1 
o 
8A 
SA ÍDA 
ENTRADA 
SAÍDA 
ENTRADA 


1 
o 
o 
o 
1 
o 
1 
1 
88 
SAÍbA 
ENTRADA 
ENTRADA 
ENTRADA 


1 
o 
o 
1 
o 
o 
o 
o 
90 
ENTRADA 
SA ÍDA 
SAÍDA 
SAÍDA 


1 
o 
o 
1 
o 
o 
o 
1 
9 1 
El\iTRADA 
SAÍDA 
ENTRADA 
SA ÍDA 


1 
o 
o 
1 
o 
o 
1 
o 
92 
ENTRADA 
SAÍDA 
SA ÍDA 
ENTRADA 


1 
o 
o 
1 
o 
o 
1 
1 
93 
ENTRADA 
SAÍDA 
ENTRADA 
ENTRADA 


1 
o 
o 
1 
1 
o 
o 
o 
98 
ENTRADA 
ENTRADA 
SAÍDA 
SA ÍDA 


1 
o 
o 
1 
1 
o 
o 
1 
99 
ENTRADA 
ENTRADA 
ENTRADA 
SA ÍDA 


1 
o 
o 
1 
1 
o 
1 
o 
9A 
ENTRADA 
ENTRADA 
SA ÍDA 
ENTRADA 


1 
o 
o 
1 
1 
o 
1 
1 
98 
ENTRADA 
ENTRADA 
ENTRADA 
ENTRADA 


3 7 5 
1 989 
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TAB ELA 5 


Palavras de Controle MODO 1 


PALAVRAS DE CONTROLE 
GRUPO A 
GRUPO B 


P1 
D5 D4 D3 D2 D 1 D0 
Hexa- 
Port A 
Port c 
Port C 
Port B 
Ds 
decimal 
PC, 
PC. 
PC0 
PC4 
PC, 
PC, 
PC, 
PCn 


1 
·o 
1 
o 
o 
1 
o 
X 
A4 
A 5 
SAÍDA 
osr:. 
Acr. 
SA ÍDA 
INTR, 
A"CR,, 
osr:, 
INTR, 
SA ÍDA 


1 
o 
1 
o 
o 
1 
1 
X 
A6 
A 7 
SAÍDA 
õi3F, 
A'CK, 
SAÍDA 
INTR, 
sra. 
IBF, 
INTR, 
ENTRADA 


1 
o 
1 
o 
1 
1 
o 
X 
AC 
AD 
SAÍDA 
osr:. 
Acr. 
ENTRADA 
INTR, 
A"CR,, 
osr:, 
INTR, 
SAÍDA 


1 
o 
1 
o 
1 
1 
1 
X 
A E 
A F 
SAÍDA 
õi3F, 
A'CK, 
ENTRADA 
INTR, 
STB, 
IBF, 
INTR, 
ENTRADA 


1 
o 
1 
1 
o 
1 
o 
X 
B4 
B5 
ENTRADA 
SA ÍDA 
IBF, 
srs. 
INTR, 
Acr. 
osr:, 
INTR, 
SAÍDA 


1 
o 
1 
1 
o 
1 
1 
X 
B6 
B 7 
ENTRADA 
SA ÍDA 
IBF, 
srs. 
INTR, 
STB, 
IBF, 
INTR, 
ENTRADA 


1 
o 
1 
1 
1 
1 
o 
X 
BC 
BD 
ENTRADA 
ENTRADA 
IBF, 
srs. 
I NTR, 
Acr, 
õi3F, 
INTR, 
SAÍDA 


1 
o 
1 
1 
1 
1 
1 
X 
BE 
BF 
ENTRADA 
ENTRADA 
IBF. 
srs. 
INTRA 
STB,, 
IBF, 
INTR, 
ENTRADA 


OBSERVAÇÕES : 
O modo do G rupo A ou G rupo J3 pode ser programado independentemente . Não é necessário que ambos os grupos A e B estejam no MODO 1 . 


TABELA 6 


Palavras de Controle MODO 2 


PALAVRAS DE CONTROLE 
GRUPO A 
GRUPO B 


Hexa - 
Port C 
Port C 


D1 
Ds 
Ds 
D4 D3 D2 
D , 
Do 
decimal 
Port A 
1 
1 


Port B 
(Ex) 
PC7 
PC6 
PC5 
PC4 
PC3 
PC2 
PC 1 
PC0 


1 
1 
X 
X 
X 
o 
o 
o 
co 
ogr: 
A'CK 
· IBF 
STii 
INTR 
SAÍDA 
SA ÍDA 


1 
1 
X 
X 
X 
o 
o 
1 
C l 
bus 
õi3F. 
A'CK 
IBF. 
SIB 
INTR 
ENTRADA 
SA ÍDA 
1 
1 
X 
X 
X 
o 
1 
o 
C 2 
bidire- 
õi3F 
A'CK 
IBF 
SIB 
INTR 
SA ÍDA 
ENTR . 
1 
1 
X 
X 
X 
o 
1 
1 
C 3 
cional 
õi3F 
A'CK 
IBF. 
SIB 
INTR 
ENTRADA 
ENTR . 
1 
1 
X 
X 
X 
1 
o 
X 
C4 
õN 
A'CK 
IBF 
SIB 
INTR. 
ACR,. 1 õi3F 1 INTR, 
SA ÍDA 
1 
1 
X 
X 
X 
1 
1 
X 
C 6 
õi3F. 
ACT. 
IBF. 
srs. 
INTR. 
S'TI\ 1 
IBF, 1 INTR, 
ENTR . 


TABELA 7 


Palavras de Controle Set/Reset Port C 


PALAVRAS DE CONTROLE 
Port C 
OBSERVAÇÕES 


D1 
Ds 
Ds 
D4 D3 D2 
o, 
ºº 


Hexa- 
PC7 
PC6 
PC5 
PC4 
PC3 
PC2 
PC 1 
PC0 
decimal 


o 
X 
X 
X 
o 
o 
o 
o 
00 
o 
o 
X 
X 
X 
o 
o 
o 
1 
0 1 
1 
o 
X 
X 
X 
o 
o 
1 
o 
02 
o 
o 
X 
X 
X 
o 
o 
1 
1 
03 
1 
o 
X 
X 
X 
o 
1 
o 
o 
04 
o 
INTE, set/reset para MODO 1 entrada 
o 
X 
X 
X 
o 
1 
o 
1 
05 
1 
INTE, set/reset para MODO 1 saída 


o 
X 
X 
X 
o 
1 
1 
o 
06 
o 
o 
X 
X 
X 
o 
1 
1 
1 
07 
1 
o 
X 
X 
X 
1 
o 
o 
o 
08 
o 
INTE set/reset para MODO 1 entrada 


o 
X 
X 
X 
1 
o 
o 
1 
09 
1 
INTE set/reset para MODO 2 
o 
X 
X 
• X 
1 
o 
1 
o 
OA 
o 


o 
X 
X 
X 
1 
o 
1 
1 
OB 
1 
o 
X 
X 
X 
1 
1 
o 
o 
oc 
o 
INTE set/reset para MODO 1 saída 


o 
X 
X 
X 
1 
1 
o 
1 
OD 
1 
INTE set/reset para MODO 2 
o 
X 
X 
X 
1 
1 
1 
o 
OE 
o 
o 
X 
X 
X 
1 
1 
1 
1 
OF 
1 


OBSERVAÇÕES: 
Os terminais do Port C devem ser programados para operarem como saídas, antes da execução da operação de bit set/reset. 
Também usada para controle do flag de habilitação de interrupção (INTE). 
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VALORES MÁXIMOS ABSOLUTOS 


Tensão de alimentação -----------------­ 
Tensão de entrada 
- 0, 5 V a 7 V 


- 0, 5 V a 7 V 
Tensão de saída 


Potência d issipada 


· Temperatura de armazenamento 


Temperatura de operação 


- 0, 5 V a 7 V 


1 000 mW 


- 6 5 º C a 1 50 º C 


- 20 º C a 7 5 º C 


CONDIÇÕES D E OPERAÇÃO RECOMENDADASl1 l 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 


LIMITES 


MÍN . 
NOM . 


vcc 
Tensão de alimentação 
4, 7 5 
5,0 


TERRA 
o 


v,H 
Tensão de entrada - nível alto 
2 


V" 
Tensão de entrada - nível baixo 
- 0, 5 


OBSERVAÇÃO : 
1 ) 20ºC ;,, T. ;,, 7 5 º C ; Vcc 
5V ± 5 % ; a menos que especificado o contrário . 


CARACTERÍSTICAS DC11 1 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 
LIMITES 
UNIDADE 


MÍN. 
TIP. 
MAX . 


VOH 
Tensão de saída 
Bus de dados 
2,4 
V 


- nível alto 
Port 
2,4 
V 


VOL 
Tensão de saída 
Bus de dados 
0,45 
V 


- nível baixo 
Port 
0,45 
V 


IOH 


131 
Corrente de saída - nível alto 
- 1 
- 4 
mA 


Ice 
Corrente de alimentação em Vcc 
1 20 
mA 


1,H 
Corrente de entrada - nível alto 
+ 1 0 
µA 


I" 
Corrente de entrada - nível baixo 
+ 1 0 
µA 


loz 
Corrente de saída - alta impedância 
+ 1 0 
µA 


c, 
Capacitância de entrada 
1 0 
pF 


cl'º 
Capacitância do terminal 
20 
pF 


OBSERVAÇÕES: 
1 ) - 20 ºC ;,, TA ;,, 7 5 ° C ; Vcc = 5V ± !: % ; a menos que especificado o contrário. 
2) A corrente entrando no terminal é positiva, saindo é -negativa . 
3) Válido apenas para qualquer .dos 8 pinos de entrada· do Port B e Port C . 


3 7 7 


UNIDADE 
MAX. 


5, 25 
V 


vcc 
V 


0,8 
V 


CONDIÇÕES DE TESTE 


10" = - 400µA 


10" = - 200µA 


10, = 2, 5mA 


10, = 1 , 7mA 


voH = 1 , 5V; R,x, = 7 50 


V, = 5 , 2 5V 


V, = OV 


V, = 0· - 5, 2 5V 


f = 1 MHz, 2 5mVRMS; V" = O; T. = 2 5 º c 


vo, = 0; f = 1 MHz, 2 5mVRMS; T. = 2 5 º c 
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TEMPOS REOUERIDOSl1l 


SiMBOLO 
PARÂMETRO 
LIMITES 


MiN . 
TIP. 
MAX. 


t w l R l 
Largura do pulso de leitura 
300 


tsu!PE-RI 
Tempo de setup do periférico antes da leitura 
o 


th!R-PEI 
Tempo de hold do periférico após a leitura 
o 


tsu!A-Rl 
Tempo de setup de endereços antes da leitura 
o 


thl111-AI 
Tempo de hold de endereços após a leitura 
o 


tWIWI 
Largura do pulso de escrita 
300 


tsulOQ-WJ 
Tempo de setup de dados antes da escrita 
1 00 


th(W-00! 
Tempo de hold de dados após a escrita 
30 


tsu(A-Wl 
Tempo de setup de endereços antes da escrita 
o 


th(W-A) 
Tempo de hold de endereços após a escrita 
20 


t wlACKI 
Largura do pulso de reconhecimento 
300 


twlST81 
Largura do pulso de strobe 
500 


tsulPE-ST81 
Tempo de setup do periférico antes do pulso de strobe 
o 


th!STB-PE! 
Tempo de hold do periférico após o strobe 
1 80 


tCIR/WI 
Tempo de ciclo de leitura escrita 
850 


OBSERVAÇÃO : 


1 1 - 20 º C TA 7 5 º C ; Vcc 
5V ± 5% 


CARACTERÍSTICAS AC 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 
LIMITES 


tPVZ!A·OOl 
Atraso de propagação leitura para dado na saída 


tPVZ!R-00) 
Atraso de propagação leitura para dado em alta impedância 


tphl(W-PEl 
Atraso de propagação leitura para saída 


tplhlSTB-IBF ! 
Atraso de propagação strobe para flag IBF 


tphllSTB-INTRI 
Atraso de propagação de strobe para interrupção 


tphl(R-lNTAI 
Atraso de propagação leitura para interrupção 


tphllA ·IBF! 
Atraso de propagação leitura para flag IBF 


tphUW-INTRl 
Atraso de propagação escrita para interrupção 


tphllW-OBFI 
Atraso de propagação escrita para flag OBF 


tphl!ACK-OBFl 
Atraso de propagação reconhecimento para flag OBF 


tphJ(ACK-INTAI 
Atraso de propagação reconhecimento para interrupção 


tpzv!ACl(.PEI 
Atraso de propagação reconhecimento para saída de dados 


tpvz(ACK-PEI 
Atraso de propagação reconhecimento para dados em alta impedância 


OBSERVAÇÕES: 
1 1 - 20 T. 7 5 º C , Vcc = 5V ± 5 % . 


2) Pulsos d e entrada: tempo de subida = tempo de descida = 20 ns. 


Níveis de referência: v,H = 2V; VIL = 0,8V; voH = 2V; vo, = 0,8V . 
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MiN . 
TIP. 
MAX. 


200 


1 0 
1 00 


350 


300 


300 


400 


300 


850 


6 50 


350 


350 


300 


20 
2 50 


UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


UNIDADE CONDIÇÕES DE TESTE 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 
CL = 1 50pF 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


LEITURA 
- BUS DE DADOS 


RD 


cs, A0 , A1 


ESCRITA - BUS DE DADOS 


W R 


a-, AO , A1 


MODO O 
- PORT DE ENTRADA 


POftT 
0 1 
E N T RADA 


l1 u (A-W ) 


11 u (PE · R ) 


MODO O. MODO 1 
- PORT DE SAÍDA 


'WR 


POllT D E 
S A Í D A 


lp z v (111-DQ ) 


l w ( W i 


lsu ( DQ·W ) 


1 w ( R ) 
------------ 


1w (w l 


1 h (W· O Q ) 


IPHL(W· P I ) 


PLH (W· P E. ) 
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MODO 1 
- ENTRADA COM STROBE 


. . , 


RD 


I H T R 


PORT DE 


E N T R A D A 


t w (ITB ) 


tl'LH (IT B- Bf' ) 


tsu ( PE·STB) 


MODO 1 
- SAÍDA COM STROBE 


' w (W ) 


W R 


o • ' 


tpH\.(W· lllT ) 


l llT lt 


ltaucom 


tl'LH(STB· IHT 


t(STB· PE ) 


IPHL(W- P E ) 
1 PLH \ W-PE) 
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MODO 2 BIDIRECIONAL 


W R 


I N TR 


' w (ACIC ) 


A C IC 


'w ( 9 T I ) 


STB 


fpLJI (STl · IBF) 


. . , 


tsu (PE - S TB ) 


t(STl·PE ) 


POltT A 


OBSERVAÇÃO: 


INTR = IBF • MASK • STB • ITTl + õtif' • MA"SR • ACR • WR 
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PINAGEM 
DIAGRAMA DE BLOCOS 


iiffi 


LÓ8 1 C A 
D E 
C O ll T lt O L E 
IUFFEll 
Vcc 
DO IU S 
A o 
DE 


iiiTi 
DADOS 
1 11 7 
• 
• 


" '• 
'"º 
l lt ll 
'" • 
1 
.. 
o 
'"z 


Q 
LÓllCA DE 
l lt 4 
DETEltll. 
ltE815Tlt. 
! 
'" • 
1 
DE 
EM TllAT. 
CONTllOLE 
'"• 
PRIORID. 
( lllt ) 
Ili 
DE LEITURA 
Q 


I R z 
'"11 
.. 
/ESCRITA 
Ao 


' " ' 


'"• 
i: • 
111 7 
Ci 
1 


' "º 


CA io 
INT 
IUFFElt DE 
CASo 


CAS f 
5P l iii 
"'''' 


ltElllSTRADOR DE MÁSCARA 
DE 
CASCATA / 
CAS1 
vss(ov) 14 
INTERllUPÇÃO (IMR) 
COllPMADOR 
.., , , 


L ·-· - · - · - · -· - · 


1 5Pl iii 


Características 
D Alimentação única 5V ; 
D Compatível com os d ispositivos TTL; 
D G e ra automaticamente a instrução CALL para o mi­ 
croprocessador; 
D Modos de interrupção programáveis; 
D Controla 8 níveis de prioridade com possibilidade de 
expansão para até 64 níveis de interrupção através 
da ligação em cascata com outros IC 82 59A . 


Descrição Geral 
Um sistema microcomputador requer que dispositivos 
tais como teclados, displays, sensores, etc . , recebam 
tratamento de maneira eficiente a fim de que esse trata­ 
mento pouco ou nada interfira no processamento . 
U m método comum para executar tal tratamento é co­ 
nhecido como polling (varredura ) , onde o processador 
deve testar cada d ispositivo sequencialmente, verifican­ 
do, através da linha de status correspondente, se algum 
necessita de tratamento . 
Se o dispositivo necessitar serviço, uma rotina de trata­ 
mento específica deve ser executada. Caso contrário o 
microprocessador deve prosseguir testando os outros 
dispositivos. 
A pesar de econômico, este método apresenta algumas 
desvantagens: 


- O microprocessador muitas vezes perde tempo tes­ 
tando d ispositivos que, no momento, não necessitam 
de tratamento. 
- Há ocasiões em que um dispositivo, necessitando de 
tratamento, deve es·perar até que os outros sejam 
testados. 
- D ificuldade no estabelecimento de prioridades, no ca­ 
so de um dispositivo ter maior prioridade que outro . 
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Portanto, este método compromete o processamento 
do sistema, limitando as tarefas que poderiam ser exe­ 
cutadas pelo microprocessador. 
Um método mais apropriado é deixar o microprocessa­ 
dor executando o programa principa l , parando para ser­ 
vir algum dispositivo periférico apenas quando este re­ 
quisitar tratamento . Tal método deve d ispor de uma en­ 
trada externa assíncrona que informe ao microprocessa­ 
dor que deve completar a instrução em andamento e 
buscar uma nova rotina que trata o dispositivo requisi­ 
tante . Uma vez executada a rotina de tratamento, o mi­ 
croprocessador deve voltar ao mesmo ponto onde dei­ 
xou o programa principa l . Este método é conhecido co­ 
mo interrupção . 
Como se pode observar o processamento do sistema 
pode aumentar consideravelmente, permitindo ao mi­ 
croprocessador executar mais tarefas, ·embora o custo 
se eleve . 
O IC 8 2 5 9A é um controlador de interrupção programá­ 
vel projetado para o uso em sistemas baseados em mi­ 
croprocessadores do tipo 808 5, 8086 ou 8088. 
Ele aceita requisições de circ1:1itos periféricos, determina 
qual das requisições tem a maior prioridade, verifica se 
a requisição recebida tem maior prioridade que a em 
execução, e , baseado nessa análise, envia um sinal de 
interrupção ao microprocessador. 
Além de gerenciar 8 níveis de interrupção, o IC 8 2 5 9A 
possui características que permitem expandi-lo a outros 
IC 82 59A . 
O programa principal pode mudar o u reconfigurar a prio­ 
ridade das interrupções a qualquer momento. Isto per­ 
mite uma ótima adaptação às condições do sistema . 


) 


PINO 
NÚMERO 


cs 
1 


WR 
2 


RD 
3 


D 7-D 1 1 
4- 1 1 


CAS 2-CASO 
1 5, 1 3 


SP/EN 
1 6 


INT 
1 7 


IR 7-IRO 
1 8- 2 5 


INTA 
2 6 


AO 
2 7 


Vcc 
28 


Vss 
1 4 


Descrição Funcional: 


CONTROLADOR DE INTERRUPÇÃO PROGRAMÁVEL 


C H IP S ELECT: 


TAB ELA 1 
Descrição da Pinagem 


FUNÇÃO 


Esta entrada habilita o IC 8 2 5 9A para comunicação de leitura e 
escrita com o microprocessador. A função INT A independe do Chip Select. 
Ativa em nível baixo . 


CONTROLE D E ESCR ITA : WR com CS em nível baixo, permite que o IC 8 2 59A 
receba palavras de controle ·do microprocessador. Ativa em nível baixo. 


C ONTROLE D E L E ITURA: Com CS em nível baixo, l1D libera as informações de 
status no registrador interno do IC 8 2 5 9A para o bus de dados. Ativa em nível 
baixo. 


BUS DE DADOS : Este bus tristate e bidirecional , efetua a transferência de 
instruções CALL, endereços vetorados, informações de status, etc . entre 
o IC 8 2 5 9A e o microprocessador. 


L I N HAS D E CASCATEA M ENTO : Estas linhas operam como saídas para um 
mestre ou entradas para um escravo . Através delas, o IC 8 2 5 9A pode fazer o 
endereçamento individual de cada escravo . 


ENTRADA D E PROGRAMA D E ESCRAVO/SA ÍDA D E HABIL ITAÇÃO D O B U S : 
SP: No modo normal um mestre fica definido quando SP/EN = 1 e um escravo 
quando SP/EN 
= O. 
EN: No modo buffer, o pino SP/EN envia um sinal para habilitar a saída do bus 
de dados. 


SA ÍDA DE R EQU ISIÇÃO D E INTERRUPÇÃO : Este pino vai para nível alto sempre 
que uma interrupção válida for requerida, e é conectado diretamente à entrada 
de interrupção do microprocessador. 


ENTRADA D E R EQU ISIÇÃO D E INTERRUPÇÃO : U ma requisição de interrupção é 
efetuada pela borda de subida em uma entrada IR (transição de baixo para 
alto ) , e mantendo-se em nível alto até que seja reconhecida (Modo de D isparo 
por Borda ) , ou apenas por um nível alto em uma entrada IR (Modo de D isparo 
por N ível ) . 


ENTRADA D E R EC O N H EC I M ENTO D E INTERRUPÇÃO : Ao receber um pulso de 
reconhecimento de interrupção (INTA ) , o IC 8 2 5 9A libera uma instrução CALL 
ou um endereço vetorado para o bus de dados. Ativa em nível baixo. 


ENTRADA D E ENDEREÇO: Este pino é normalmente conectado a uma linha de 
endereço e atua juntamente com CS, WR e RD. Serve para controlar a escrita de 
comandos e a leitura de status 


A L I M ENTAÇÃO : + 5V 


TERRA 


Registrador de Requisição de Interrupção (IRRl/Registra­ 
dor em Tratamento (ISR) : 


Estes registradores estão interligados através do deter­ 


minador de prioridades . 
O reconhecimento de uma interrupção recebida por IRn 


pode se dar por transição ou por nível , dependendo do 


modo em que se estiver operando. Logo após o reco­ 


nhecimento da requisição, ocorre o envio de um sinal 


INT e o sinal de- requisição de interrupção vai para o 


latch (o bit correspondente de IRR) se o nível alto per­ 


manecer até o· recebimento do primeiro pulso INTA . É 


importante observar que o sinal de requisição de inter­ 


rupção deve permanecer até o recebimento do primeiro 


pulso INTA . 


I R R tem por finalidade armazenar todos o s níveis d e in­ 
terrupção que estão requisitando tratamento, e ISR ar­ 
mazena todos os níveis de interrupção que estão sendo 
tratados . 
Assim que um ou mais dos pinos IR7-IRO recebem requi­ 
sições de interrupção, ocorre a ativação dos bits corres­ 
pondentes de IRR, e tão logo comece o tratamento de 
uma requisição de interrupção, o bit correspondente de 
ISR é ativado. 
O status destes dois registradores pode ser lido. 
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O armazenamento da requisição de interrupção em IRR 
provoca o envio de um sinal ao determinador de priori­ 
dades, exceto se estiver mascarado. Ao receber os si­ 
nais, o determinador de prioridades seleciona a requisi­ 
ção de interrupção armazenada em IRR de maior priori­ 
dade . A ativação de ISR se dá no recebimento do ú ltimo 
pulso I NTA enquanto o bit correspondente de IRR é de­ 
sativado . Os demais bits de IRR não são afetados. 
O bit de ISR não é desativado durante a rotina de inter­ 
rupção, e sim no final da rotina, pelo comando EOI (Fim 
de Interrupção) ou pela transição posterior do último 
pulso INTA no modo AEOI (explicado adiante ) . 


Determinador d e Prioridade : 
O determinador de prioridade examina todas as requisi­ 
ções de interrupção contidas em IRR para determinar e 
selecionar a de maior prioridade . O bit de ISR correspon­ 
dente à requisição selecionada (de maior prioridade) é 
ativado pelo último pulso INTA . 


Registrador de Mascaramento de Interrupção (IMR): 
O conteúdo do registrador de mascaramento de inter­ 
rupção é usado para mascarar (desabilitar) requisições 
de interrupção de pinos selecionados . Cada terminal é 
mascarado independentemente, de modo que o masca­ 
ramento de uma interrupção de determinada prioridade 
não afeta as interrupções de prioridades maiores ou me­ 
nores. 


Buffer do Bus de Dados: 
O buffer do bus de dados é um buffer tristate bidirecio­ 
nal que serve como interface para o bus do sistema, 
transferindo: instruções CALL, endereços vetorados, in­ 
formações de status, etc . 


Lógica de Controle de Leitura / Escrita : 
A lógica de controle de leitura / escrita controla funções 
de comunicação tais como recebimento de palavras de 
controle do. microprocessador e fornecimento de infor­ 
mações sobre status para o bus de dados. 


Buffer de Cascata / Comparador: 
A função deste bloco é permitir a expansão, através de 
cascateamento. As três linhas de cascata (CASO-CA S 2 ) 
s ã o saídas se o IC 8 2 5 9A opera como mestre ou entra­ 
das se opera como escravo . Através delas o IC 82 59A 
mestre envia o código identificador do escravo respon­ 
sável pela interrupção. O escravo então liberará o ende­ 
reço preprogramado da subrotina de tratamento durante 
os próximos pulsos INT A . 


A figura 1 demonstra como o I C 8 2 5 9A pode ser ligado 
para controlar interrupções em um sistema padrão, e a 
tabela 1 resume os sinais de controle para as operações 
básicas. 


Seqüência de Funcionamento: 
As características que fazem do IC 8 2 5 9A um poderoso 
instrumento num sistema de computador são: a possibi­ 
lidade de programá-lo e a capacidade de endereçar roti­ 
nas de interrupção. 
A seqüência de eventos durante uma interrupção depen­ 
de do tipo de microprocessador em uso. 
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Conexão do IC 8259A 
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B U S D E E N D E REÇOS 


BUS DE CON TROLE 
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BUS DE DA DOS 


• 
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iMTA 


}"" .. 


CA io 
CAS 1 


CAS2 


CAS CATA 


S'P!iN 


EN TRADA DJ 
ENTRADAS DE R!QUISIÇAO DE INTERRUPÇÃO 
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03 
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o 
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o 
o 
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o 
o 
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o 
1 
X 
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X 
X 
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X 
X 
1 
1 
X 
X 
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FIGURA 1 


TAB ELA 1 
Operação Básica 


cs Operação de entrada (leitura) 


o 
IRA, ISA ou nível de interrupção - 
Bus de dados 
o 
IMR - Bus de dados 


Operação de saída (escrita) 


o 
Bus de dados - OCW2 
o 
Bus de dados - OCW3 
o 
Bus de dados - ICW 1 
o 
Bus de dados - OCW 1 , ICW2, 
ICW3, ICW4 


Desabilitação 


o 
Bus de dados - alta impedância 
1 
Bus de dados - alta impedância 


Quando o microprocessador for um 808 5: 


1 - Quando uma ou mais das entradas de requisição de 
interrupção apresentarem nível alto, os bits correspon­ 
dentes do registrador de requisição de interrupção ( I R R ) 
serão ativados. 


2 - Observa-se o estado de mascaramento e o nível de 
prioridade e, se for apropriado, o IC 8 2 5 9A enviará um 
sinal INT ao microprocessador. 


3 
- Ao reconhecer o sinal INT, o microprocessador en­ 
via um sinal INTA (reconhecimento de interrupção) para 
o IC 8 2 59A . 


4 - Assim q u e receber o primeiro pulso INTA do micro­ 
processador, o IC 8 2 5 9A libera uma instrução CALL pa­ 
ra o bus de dados. 


5 - CALL é uma instrução de três bytes portanto o mi­ 
croprocessador envia dois pulsos INTA adicionais para o 
IC 82 59A. 


6 - Estes dois pulsos INTA permitem ao IC 82 59A libe­ 
rar o endereço da rotina de tratamento para o bus de da­ 
dos. Os 8 bits menos significativos do endereço vetora­ 
do são enviados no segundo pulso INTA e os 8 bits mais 
significativos são enviados no terceiro. O bit de ISR cor­ 
respondente à entrada de requisição de interrupção é 
ativado no terceiro pulso INTA vindo do microprocessa­ 
dor, e o bit de IRR correspondente vai para nível baixo. 


7 - Isto conclui a instrução CALL de três bytes e a roti­ 
na de interrupção entrará em ação. O bit de ISR va i para 
nível baixo na borda posterior do terceiro pulso INTA no 
modo A E O I . Nos outros modos o bit ISR não irá para ní­ 
vel baixo até que o microprocessador envie um comando 
EOI (fim de interrupção (ver figura 2 ) . 


FIGURA 2 


Quando o microprocessador for um 8086 ou 8088 os 
eventos são idênticos até o quarto passo. 


4 - No primeiro pulso INTA vindo do microprocessador, 
o IC 8259A não acionará o bus de dados, que permane­ 
cerá em alta impedância. 


5 - 
Quando o microprocessador enviar o segundo pul­ 
so INTA, um ponteiro de 8 bits será liberado para o bus 
de dados. 


6 - Isto conclui o ciclo de interrupção e a rotina de in­ 
terrupção entrará em ação. O bit de ISR (Registrador em 
Tratamento) vai para nível baixo na borda posterior do 
segundo pulso INTA no modo AEOI. Nos outros modos, 
o bit de ISR não irá para nível baixo até que o micropro­ 
cessador envie um comando EOI (ver figura 3 ) . 


FIGURA 3 


Se o nível em qualquer das entradas IR descer antes do 
primeiro pulso INTA, a interrupção será considerada co­ 
mo sendo gerada pelo pino IR7, exceto que, neste caso, 
o bit 7 de ISR não será ativado. 
Portanto fica possível inibir uma requisição do tipo IR 7 
gerada por ruído, bastando para isso verificar, por soft­ 
ware, na rotina de interrupção de IR7, se o bit de ISR es­ 
tá ativado ou não. 
Tratando-se do modo d isparado por transição, normal­ 
mente as entradas de requisição de interrupção mantém 
nível alto indo para nível baixo no caso de uma interrup­ 
ção. 


385 


IC 8259A 


Seqüência de Saída de Interrupção: 
Quando o microprocessador for um 8085: 
Esta seqüência de interrupção é determinada por três 
pulsos INTA . 
U ma instrução CALL vai para o b u s de dados quando d o 
reconhecimento do primeiro pulso INTA . No segundo 
pulso INTA, os 8 bits menos significativos do endereço 
vetorado são enviados, e os 8 bits mais significativos 
irão quando for recebido o terceiro pulso INTA. A tabela 
2 apresenta o formato destas três saídas. 


TABELA 2 


Formatos para Interrupção Instrução 
CALL e endereços vetorados 


Primeiro Pulso INTA ( Instrução CALL) 


D , 
D, 
D, 
º· 
D, 
D, 
• 
D, 


o 
o 
o 


D, 


Segundo Pulso INTA ( 8 bits menos significativos do en­ 
dereço vetorado ) . 


IR 
INTERVALO 
= 4 


D , 
D , 
D , 
º· 
D , 
D, 
D , 
D, 


IR, 
A, 
A, 
A, 
o 
o 
o 
o 
o 


I R , 
A , 
A, 
A , 
o 
o 
1 
o 
o 


IR, 
A, 
A, 
A , 
o 
1 
o 
o 
o 


I R , 
A , 
A, 
A, 
o 
1 
1 
o 
o 


IR, 
A, 
A, 
A , 
1 
o 
o 
o 
o 


I R 5 
A , 
A, 
A , 
1 
o 
1 
o 
o 


IR, 
A , 
A, 
A , 
1 
1 
o 
o 
o 


I R , 
A , 
A , 
A , 
1 
1 
1 
o 
o 


IR 
INTERVALO 
= 8 


D, 
D, 
D, 
º· 
D, 
D, 
D, 
D, 


IR, 
A , 
A, 
o 
o 
o 
o 
o 
o 


I R , 
A , 
A, 
o 
o 
1 
o 
o 
o 


I R , 
A , 
A , 
o 
1 
o 
o 
o 
o 


I R , 
A , 
A , 
o 
1 
1 
o 
o 
o 


IR4 
A , 
A, 
1 
o 
o 
o 
o 
o 


IR, 
A , 
A, 
1 
o 
1 
o 
o 
o 


IR, 
A, 
A , 
1 
1 
o 
o 
o 
o 


I R , 
A , 
A , 
1 
1 
1 
o 
o 
o 


Terceiro Pulso INTA (8 bits mais significativos do endere- 
ço vetorado) . 


D, 
º· 
D, 
º· 
D, 
D, 
D, 
D, 


A ,. 
A ,. 
A ,, 
A,, 
A,, ·I 


A ,º 
A, 
A, 
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Quando o microprocessador for um 8086 ou 8088: 
O modo 8086 é semelhante ao modo 808 5 exceto que 
há apenas dois pulsos de reconhecimento de interrup­ 
ção (INTA ) e não existe o envio da instrução CALL . 
Quando o IC 8259A receber o primeiro pulso INTA o bus 
de dados irá para o estado de alta impedância. Então o 
ponteiro T7-TO será enviado no próximo pulso INTA . 
A tabela 3 apresenta o conteúdo d o ponteiro T7-TO. 
T2-TO constituem um código binário correspondente ao 
nível de requisição de interrupção, A 1 O-A 5 não são utili­ 
zados e o controle de modo A D I (Intervalo Entre Endere­ 
ços, ver ICW 1 ) é ignorado. 


TAB ELA 3 


Conteúdo do Ponteiro de Interrupção Segundo Pulso 
INTA (Ponteiro de 8 bits ) . 


D, 
D, 
D, 
º· 
º· 
D, 
D, 
º· 


IR0 
T, 
T, 
T, 
T, 
r. 
o 
o 
o 


IR, 
T, 
T, 
T, 
T, 
r. 
o 
o 
1 


IR, 
T, 
T, 
T, 
T, 
r. 
o 
1 
o 


IR3 
T,, 
T, 
T, 
T, 
T, 
o 
1 
1 


IR, 
T, 
T, 
T, 
T, 
T, 
1 
o 
o 


IR, 
T, 
T, 
T, 
T, 
T, 
1 
o 
1 


IR, 
T, 
T, 
T, 
T, 
T, 
1 
1 
o 


IR, 
T, 
T, 
T, 
T, 
T, 
1 
1 
1 


Programação do IC 8259A: 
A programação do IC 8 2 5 9A se dá por meio das pala­ 
vras de Comando de Inicialização ( ICWs) e das Palavras 
de Comando de Operação (OCWs) , ambas contidas no 
bloco de leitura / escrita . 


Palavras de Comando de Inicialização (ICWs): 
A ntes de entrar em operação normal, cada IC 8259A 
deve receber, através do bus de dados ou sob o coman­ 
do de WR, uma seqüência de 2 a 4 palavras ( ICW 1 , 
ICW 2 , ICW3, ICW4) que definem um ponto de partida 
para o dispositivo . 
A figura 4 apresenta a seqüência a ser seguida para o 
envio das ICWs. 
ICW 1 
- 
A figura 5 explica o significado e as funções 
dos bits de ICW 1 . ICW 1 contém os bits A 7-A 5 do ende­ 
reço vetorado, um flag que indica se a entrada de inter­ 
rupção é ativada por transição ou por nível , o intervalo 
de endereços CALL, além de determinar se se utiliza o 
modo IC 8 2 5 9A único ou o cascateado, e se se requer 
ICW4 ou não. 
Sempre que um comando for recebido com AO = O e 
0 4 = 1 este será interpretado como sendo ICW 1 e ocor­ 
rerá o seguinte: 
1 
- 
O registrador de mascaramento de interrupção é 
limpo ( I MR ) . 
2 - 
A entrada d e requisição d e interrupção I R 7 é de­ 
signada como a de menor prioridade. 
3 - 
O modo de mascaramento especial é limpo e o 
status lido é montado no registrador de requisição de in­ 
terrupção (IRR ) . 


4 - 
Se I C 4 = O todos o s bits de ICW4 serão iguais a O . 


iaucom ----------- 


ICW2 - 
ICW 2 contém os bits A 1 5-A8 dos endereços 
vetorados ou interrupção tipo T7-T3, a figura 5 apresen­ 
ta a sua configuração. 


ICW3 - 
Se o bit SNG de ICW 1 for igual a 1 , isto signi­ 
fica que o sistema possui apenas um único IC 82 59A 
assim sendo ICW3 é ignorada. SNG = O torna ICW3 váli­ 
da e indica conexões em cascata com outros IC 82 59A . 
No modo mestre, a conexão de u m escravo a uma deter­ 
minada linha do bus de dados é indicada colocando-se 
um 1 no bit correspondente de ICW3 (ver figura 3). 
No caso do microprocessador s e r um 808 5 , o mestre l i ­ 
bera a instrução CALL no primeiro pulso INTA , e o es­ 
cravo envia o endereço vetorado para o bus de dados 
no segundo e terceiro pulsos INTA . 


Ao 
º1 


ICW I 
o 
A7 


ICW2 


ICWll 
• 1 


ICW4 
o 


Seqüência das ICWs 


º• 
D5 
D4 
D3 
Dz 
o, 
ºo 


As 
A5 
LTIM 
ADI 
SNllL 
IC4 


A10 
A t 
A1 


1111 (SNCL • I ) 


•• 
'r'IOz 
•it10, 
1of1D 


o 


MODO TOTALMENTE ENCAo.ADO 
APTO A ACEITAR INTHllUP OIS 


FIGURA 4 


NÃO ( IC4 • O) 


AEOI 
}ll'M 


Se o microprocessador for um 8086, o mestre e o escra­ 
vo permanecem em alta impedância no primeiro pulso 
INT A e o escravo libera o ponteiro para o bus de dados 
no segundo pulso INTA . 
O modo mestre fica definido quando o pino SP/EN esti­ 
ver em n ível alto, ou BUF = 1 e M / S = 1 em ICW4, e o 
modo escravo quando o pino SP / EN estiver em nível 
baixo ou BUF = 1 e M / S = O em ICW4. 
No modo escravo, os três bits 10 2-IDO identificam o es­ 
cravo. Assim o mestre l i bera o código do escravo para 
as linhas do cascateamento (CAS2-CASO) e o escravo 
com o código ID correspondente envia o endereço veto­ 
rado para o bus de dados no próximo pulso INTA . 


ICW4 - 
ICW4 s ó é válida quando o bit IC4 d e ICW 1 
for igual a 1 caso contrário todos os bits irão para O. 
ICW4, quando válida, especifica o modo totalmente en­ 
cadeado especial, modo mestre / escravo com buffer, 
EOI automático e modo microprocessador. A figura 5 
mostra o formato de ICW4. 


o 


Ao 


. 


A 


1 1 1 


1 1 1 
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Palavras de Comando de Inicialização llCWs) 


,.--------------BIT'S A7 A111 DO VETOR DE 


E-N_o_ER_E_ç_o 
__________________ __, NOTA I 


r-----------1 I ' DISPARO OR NÍVEL 
0' DISPARO POR BORDA 


,----------1 I ' CALL INTERVALO : 4 


º-' __ c_A_LL 
__ i_N_T_ER_v_A_L_o_= 
__ e ________ .... NOTA I 


,...-------4 I ' ÚNICO 
0' MODO CASCATEADO 


------ i ' ICW4 NECESSÁRIA 


O• SEM ICW4 
NOTA 1 ' APENAS BOlllA 


LTIM 
ADI 
SNQL 
IC4 


o, 
ICW 1 ..---"T"--r--r---,c----.--...------1 
llT'S A9 A A111 DO VETOR DE ENOi!: 
REÇOI OU INTERRUPÇÃO TIPO T -Tr 


Ag 


ICW 2 


hA ENTRADA IRn TEM UM ESCRAVO 
,.---"T"--r--r---,--.--...------10,A ENTRADA IRn NÃO TEM UM ESCRAVO 


Sg 
s , 
. 


D1 
D1 
D11 
D4 
D3 
Dz 
D1 
ºº 
ICW 3 (MESTRE) 


1 


o 1 
o 1 
o 1 
o 1 


o 1 102 1 ID1 1 IDc 1 


o, 


ICW 3 (ESCRAVO) 


o 
X 
MODO SEM BUFFER 
1 
o 
MODO COM BUFFER / ESCRAVO 
1 
1 
MODO COM llUFFER / MESTRE 


1 


o 1 
o 1 
o 1 SFNM 
BUF 
Mi's 1 AEOI 1 p PM 1 


ICW 4 


FIGURA 5 
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CÓDIGO DE IOENTIFICACAO DO ESCRA- 


vo 
o 1 
2 3 4 õ 
6 
7 


o 
o 
o 
o 
1 
1 
1 1 


o 
o 
1 
1 
o 
o 
1 
1 


o 
1 
o 
1 
o 1 
o 1 


l i 'MODO TOTALMENTE ENCADEADO ESPECIAL .I 
1 O•MODO TOTALMENTE ENCADEADO NÃO ESPECIAL 


1 1 ' MODO AEOI 
1 
1 0' MODO EOI NORMAL 


1 1 ' MODO 80116, 8088 
1 
1 0' MODO IOlllA 
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Palavras de Comando de Operação (OCWs): 
M = 1 indica canal mascarado (inibido) . 
M = O indica canal habilitado. 
A pós a seqüência de inicialização, o IC 8259A está apto 
a aceitar requisições de interrupção, entretanto durante 
a operação é possível alterar o modo de trabalho através 
das palavras de comando de operação. 


OCW2 - 
Através de OCW 2 pode-se alterar a priorida­ 
de das entradas de interrupção, e também emitir coman­ 
dos de EOI para o IC 82 59A . 


OCW 1 
- 
OCW 1 ativa ou desativa os bits do registra­ 
dor de mascaramento de i nterrupção ( I MR ) . M 7-MO re­ 
presentam os 8 bits da máscara . 


OCW3 - 
OCW3 é usada para especificar o modo de 
mascaramento especial, modo poli (varredura) e leitura 
do registrador de status . 


Ao 


1 o 1 


AO 


1 o 1 


Ao 


ltaucom 


Palavra de Comando de Operação (OCWs) 


1, M 
AllA DE INTERRUPÇAO ATIVADA 
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o o o 
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' 
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t o 


1 


- 


Mo 
Do 


E O I N Ã O ESPE clP I CO 
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ROTAÇÃO AUTOMÁTICA 
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o 
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Funções de Comando: 
Máscaras de Interrupção: 
Cada entrada de requisição de interrupção ( I R ) pode ser 
mascarada individualmente pelo registrador de máscara 
de interrupção (IMR ) , carregado por OCW 1 . 


· 


Cada bit de IMR mascara um canal de interrupção se es­ 
tiver ativado ( 1 ) . 
O mascaramento de um canal não interfere no outro . 


Modo Mascaramento Especial: 
Algumas aplicações podem requerer que uma rotina de 
tratamento de interrupção altere dinamicamente a estru­ 
tura de prioridade durante sua execução sob controle do 
software . Por exemplo: a rotina pode desejar inibir re­ 
quisições de prioridades inferiores em uma parte da sua 
execução e habilitar algumas delas em outras. A dificul­ 
dade aqui é que se um comando EOI ainda não desati­ 
vou o bit de ISR (isto é: se a rotina de tratamento está 
ainda em execução, todas as requisições de prioridade 
inferior ficarão inibidas e a rotina d ificilmente as habilita­ 
rá. Neste caso emprega-se o Modo Mascaramento 
Especia l . 
Quando o b i t do registrador de mascaramento de inter­ 
rupção ( I MR ) . correspondente ao pino cuja requisição 
está em andamento, for ativado através de OCW 1 , futu­ 
ras requisições de interrupção nesse mesmo pino serão 
desabilitadas. Então ativa-se o Modo M ascaramento Es­ 
pecial através de OCW3 (com ES M M = 1 e S M M = 1 ), is­ 
to habilita todas as outras requisições de interrupção 
que não estiverem mascaradas, sejam elas de prioridade 
inferior ou superior. 
Portanto, qualquer interrupção pode ser seletivamente 
habilitada carregando-se o registrador de mascaramento 
de interrupção ( I MR ) . 
O Modo Mascaramento Especial é desativado quando 
ES M M = 1 e SMM = O em OCW 3 . 


Modo Buffer: 
O Modo Buffer organiza o IC 8 2 59A de modo que possa 
enviar um sinal de habilitação através de SP/EN a fim de 
habilitar o buffer do bus de dados, quando o bus de da­ 
dos necessitar do buffer ou quando se utilizar o modo 
cascateado. 
No Modo Buffer, quando a saída do bus de dados do 
IC 8259A for habilitada , a saída SP/EN irá para n ível 
baixo. 
O Modo Buffer é ativado ou desativado através de 
ICW4. 


Modo Totalmente Encadeado: 
O Modo Totalmente Encadeado é o modo usual de ope­ 
ração quando nenhum outro modo é especificado . Nes­ 
te modo, a entrada de requisição de interrupção IR7 tem 
a prioridade mais baixa e IRO a mais alta . Quando uma 
requisição de interrupção for reconhecida , a instrução 
CALL e o endereço vetorado são liberados para o bus de 
dados. Ao mesmo tempo ocorre a ativação do bit cor­ 
respondente a interrupção aceita no registrador em tra­ 
tamento (ISR ) . Este bit de ISR permanecerá ativado até 
um comando EOI ou a borda posterior do ú ltimo pulso 
INTA no Modo AEOI o desativar . 
D u rante a execução de uma rotina de tratamento de i n - 
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terupção, requ isições de interrupção de ordem seme­ 
lhante ou inferior são desabilitadas enquanto o bit de 
ISR permanecer ativado . Pode-se a lterar as prioridades 
através de OCW2 .. 


Modo Totalmente Encadeado Especial: 
O Modo Totalmente Encadeado Especial é utilizado 
quando se emprega o cascateamento, e a programação 
para o mestre se dá através de ICW4. O Modo Total­ 
mente Encadeado Especial e praticamente igual ao Mo 
do Totalmente Encadeado com duas d iferenças: 


1 
- 
Durante o tratamento de uma interrupção de um 
determinado escravo, a lógica de prioridades do mestre 
não o ignora . O mestre reconhecerá interrupções de 
prioridade maior dentro do escravo, e iniciará uma requi­ 
sição de interrupção para o microprocessador. G eral­ 
mente, no Modo Totalmente Encadeado normal, a priori­ 
dade do mestre ignora u m escravo tratado, e portanto 
interrupções de maior prioridade num mesmo escravo 
não são tratadas. 


2 - 
D u rante o tratamento de uma interrupção de um 
determinado escravo o software deve verificar ISR para 
determinar se existem requisições de interrupção adicio­ 
nais a serem tratadas. Se o bit de ISR for O o comando 
EOI pode ser enviado para o mestre també m . Porém se 
não for O o comando EOI não deve ser enviado ao 
mestre . 


Modo Poll : 
No Modo Poli (varredura) a entrada INT não é util izada 
ou o flip-flop interno do microprocessador é carregado 
com zero desabilitando sua entrada de interrupção. 
O tratamento para o dispositivo é executado por soft­ 
ware usando um comando poli para pesquisar os IC 
8 2 59A . No Modo Poli o IC 8 2 59A , no próximo pulso 
Rn, coloca 8 bits no bus de dados, que indica se há 
uma requisição de interrupção e lê o nível de prioridade. 
O formato da informação no bus de dados está ilustrado 
a seguir: 


11 t4Á REQUISIÇÃO O E INTERRUPÇÃO 
21 NÃO HÁ REQ. DE INTERRUPÇÃO 


e . . 


FIGURA 7 


CÓDIGO lllNÁRIO DO NÍVEL 
DE llAIS ALTA PlllORIDADE 
REQUISITANDO TRATAMENTO 


Wz 
Wo 


Dn 


Quando 
1 = O (não 
há requisição de interrupção) . 
W 2 - WO é 1 1 1 . 
O poli é válido de WR para Rn e a interrupção é con­ 
gelad a . 
Este modo pode s e r usado para processamento de roti­ 
nas de tratamento comum para interrupções de mais 
que uma linha e não requer qualquer seqüência INTA . O 
comando poli é enviado fazendo-se P = 1 em OCW3. 


EOI (Fim de Interru pção) e SEOI (EOI Especifica) : 
O I C 82 59A necessita de um comando E O I para levar 
o bit de ISR para nível baixo. Portanto antes de retornar 
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de uma rotina de tratamento de interrupção, o IC 8 2 59A 
deve receber um comando EO I . 
Quando um E O I automático (AEO I ) for selecionado e m 
ICW4, o bit de I S R pode ser levado para nível baixo na 
borda posterior do último pulso INTA . Quando AEOI não 
for selecionado o bit de ISR é levado para nível baixo pe­ 
lo comando EOI enviado ao IC 8 2 59A antes do retorno 
de uma rotina de tratamento de interrupção. 
Quando programado no modo cascateado, o comando 
EOI deve ser enviado uma vez ao mestre e outra ao es­ 
cravo correspondente . Há duas formas de comando 
EOI: EO I específico e EOI não específico . 
Quando o IC 8 2 59A está no Modo Totalmente Encadea­ 
do o bit de ISR sendo servido é levado para nível baixo 
pelo comando EO I . 
Quando E O I não específico for enviado, o I C 8 2 59A au­ 
tomaticamente desativará o mais alto bit de ISR entre os 
que estiverem ativados. Os outros bits de ISR são desa­ 
tivados por um EOI específico e o bit a ser desativado 
é especificado em EOI pelo programa. S EO I é útil em ou­ 
tros modos que não o modo totalmente encadeado. 
Quando o IC 8 2 5 9A estiver no modo de mascaramento 
especial, os bits de ISR mascarados em I M R não serão 
desativados por EO I . 
E O I e S E O I são selecionados por OCW2 . 


AEOI (EOI Automático) : 
N o modo A E O I o I C 8 2 59A executa automaticamente 
um comando EOI não específico na borda posterior do 
ú ltimo pulso INTA . Quando AEOI = 1 
em ICW4, o 
IC 8 2 59A é continuamente colocado no modo AEOI até 
a reprogramação de ICW4. 
O modo AEOI pode ser usado apenas em um mestre e 
não em um escravo . 


Rotação Automática : 
A rotação automática é utilizada em aplicações onde se 
espera que ocorra muitas requisições de interrupção de 
mesmo nível (dispositivos de igual prioridade) , tais co­ 
mo as de sistemas de comunicação multicanal . Neste 
modo, quando uma requisição de interrupção for trata­ 
d a , esta será asinalada como sendo a de menor priorida­ 
de. Assim sendo, se houver outras requisições de inter­ 
rupção, elas terão prioridade maior. Isto significa que a 
próxima requisição de interrupção, na entrada cuja re­ 
quisição está sendo tratada , só será atendida após o tra­ 
tamento de todas as outras (o pior caso é esperar as ou­ 
tras 7 requisições a serem tratadas) . 
A figura 8 ilustra u m exemplo d e rotação dos registrado­ 
res de status e de prioridade. 
H á duas maneiras de executar a rotação automática 
através de OCW 2 : a rotação no comando EOI não espe­ 
cífico (R = 1 , SL = O, EOI = 1 ) e a rotação no modo EOI 
automático ativada com R = 1 , SL = O, EOI = O e desati­ 
vada com R = O, SL = O, EOl = O) . 


Rotação Especifica: 
A rotação específica oferece ao usuário versatilidade em 
operações de interrupção controlada. Ela atua em apli­ 
cações onde a prioridade de interrupção de u m determi­ 
nado dispositivo deve ser alterada . 
Ao contrário da rotação a utomática q u e pos1c1ona a s 
prioridades automaticamente, a rotação específica é 


ltaucom ----------- 


STATUS 
DE ISR 


ANTES DA ROTAÇÃO 


( IR 3 - MAIOR PRIORIOAOE REQUISITANDO 
TRATAMENTO) 


197 
199 IS5 
154 
IS 3 
192 
19 1 
ISo 


o l 
G l 
1 l 
o j 
1 j 
o j 
o j 
o j 


MENOR PRIORIDADE 
MAIOR PRIOllllDADE 


S TATUS DE 


1 7 1 
1 
1 
1 3 1 2 
l'llllORIDADE L 
8 
' 
4 
. 
1 1 o 1 


S TATUS 
DE ISR 


APÓS A ROTAÇÃO 


( IR 3 FOI TRATADA E TODAS AS OUTRAS 
PRIOllllDADES DESLOCAlllAM-SE CORRESP.) 


IS7 
IS9 
IS5 
154 
IS 3 
ISt 
1 S1 
IS O 


l o l o l 1 l o l o l o l o l o l 


MENOR PllllOllllDADE 
MAIOR PRIOllll DADE 
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completamente controlada pelo usuário . Isto é , o usuá­ 
rio, por software, seleciona o nível de interrupção que 
deve receber a menor prioridade. Por exemplo: selecio­ 
nando-se IR 5 como a de menor prioridade então IR 6 terá 
a maior. OCW2 permite a execução desta operação, on­ 
de: R = 1 , SL = 1 e LO-L2 é o código binário da entrada 
que deverá ter a menor prioridade. 


Modo de Disparo por Nível/Modo de Disparo por Borda : 
A seleção do modo de disparo por nível ou modo de dis­ 
paro por borda do IC 8 2 5 9A é efetuada por ICW 1 . 
Ao usar o modo disparado por borda, além da transição 
de nível baixo para alto, deve-se ainda manter nível alto 
até o primeiro pulso INTA . Caso o nível alto não seja 
mantido até o primeiro I NTA , a requisição de interrup­ 
ção será tratada como se fosse recebida por IR7, exceto 
que o bit de ISR não será ativado. 
O modo de d isparo por nível opera de maneira seme­ 
lhante ao modo de disparo por transição, porém não ne­ 
cessita da transição de nível baixo para a lto para que 
ocorra o disparo da requisição de interrupção. 
No modo de disparo por nível e juntamente com o modo 
A E O I , se o nível alto for mantido por muito tempo, a in­ 
terrupção ocorrerá imediatamente . A fim de evitar esta 
situação, as interrupções devem ser mantidas desabili­ 
tadas até o fim da rotina de tratamento ou até a entrada 
IR voltar para nível baixo . No modo de disparo por borda 
este problema não existe, pois a requisição de interrup­ 
ção é disparada pela bord a . 


Leitura do Status Interno do IC 8259A: 
A leitura do status interno do IC 8259A permite ao mi­ 
croprocessador verificar o conteúdo de IRR e ISR . Isto 
se faz através de OCW3. 


Para ler o registrador de requisição de interrupção ( I R R ) 
o IC 82 59A deve receber, antes do pulso R D , u m a 
OCW3 c o m RR = 1 e R IS = O. O registrador em tratamen­ 
to (ISR) pode ser lido enviando-se uma OCW3 com 
RR = 1 e RIS = 1 , antes do pulso R D . 
N ã o h á necessidade de um comando especial para l e r o 
conteúdo do registrador de máscara de interrupção 
( I MR ) . O conteúdo de IMR i rá para o bus de dados quan­ 
do RD = 0 e A0 = 1 (0CW 1 ) . 
Também é desnecessário enviar um comando d e leitura 
de registrador cada vez que se for ler IRR ou ISR . U ma 
vez que o IC 8259A recebeu um comando de leitura, es­ 
te permanecerá válido até que seja mudado. 
Isto não vale para o modo pol l . 
É importante lembrar q u e o programador deve enviar um 
comando poli cada vez que for verificar se há uma requi­ 
sição de interrupção e ler o nível de prioridade. 
O poll prevalece sobre a leitura do status quando P = 1 
e RR = 1 em OCW3. 


Cascateamento: 
O IC 8259A pode estar conectado a u m sistema mestre 
com até 8 escravos permitindo o controle de até 64 ní­ 
veis de prioridade. 
A figura 9 apresenta um sistema de três unidades que 
pode ser usado com o 808 5 . 
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O mestre pode selecionar um escravo emitindo o seu 
código de identificação por intermédio de três linhas de 
cascateamento (CASO, CAS 1 e CAS 2 ) . Cada escravo 
tem a sua saída INT conectada à respectiva entrada de 
requisição de interrupção do mestre . 
Quando uma requisição de interrupção de um dos escra­ 
vos vai ser servida, o mestre libera o código de identifi­ 
cação de escravo através das linhas de cascateamento, 
então o escravo enviará o endereço vetorado no próxi­ 
mo pulso INTA . 
As linhas de cascata do mestre apresentam normalmen­ 
te nível baixo, e irão conter o código do escravo entre 
a borda anterior do primeiro pulso INTA e a borda poste­ 
rior do último pulso INTA . Recomenda-se não ligar um 
escravo a IRO a menos que todas as outras entradas IR 
já possuam um escravo conectado . Isto evita que o es­ 
cravo em IRO envie o endereço vetorado juntamente 
com o mestre no caso de um pedido de interrupção em 
outra éntrada IR não conectada a um escravo. O mestre 
e o escravo podem estar programados para trabalhar em 
modos d iferentes. 
ICWs devem ser liberadas para cada dispositivo e co­ 
mandos EOI devem ser enviados duas vezes: uma para 
o mestre e outra para o escravo correspondente . 
Cada CS dos IC 8 2 59A requer um decodificador de en­ 
dereço. 
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Conjunto de Instruções 


CÔDIGO DA INSTRUÇÃO 
FUNÇÃO 


NÚMERO MNEMÔNICO 
ÚNICO 
Aa 
o, 
º· 
º· 
º· 
o, 
o, 
o, 
º· 
ICW4 
INTERVALO 
DISPARO 


1 
ICW 1 A 
o 
A, 
Aa 
A, 
1 
o 
1 
1 
o 
N 
4 
s 
B 
2 
ICW 1 B 
o 
A, 
Aa 
A, 
1 
1 
1 
1 
o 
N 
4 
s 
L 
3 
ICW 1 C 
o 
A, 
A, 
A, 
, 
o 
1 
o 
o 
N 
4 
N 
B 
4 
ICW 1 D 
o 
A, 
A, 
A, 
1 
1 
1 
o 
o 
N 
4 
N 
L 
5 
ICW 1 E 
o 
A, 
A, 
o 
1 
o 
o 
1 
o 
N 
8 
s 
B 
6 
ICW 1 F 
o 
A, 
A, 
o 
1 
1 
o 
1 
o 
N 
8 
s 
L 
7 
ICW 1 G 
o 
A, 
A, 
o 
1 
o 
o 
o 
o 
N 
8 
N 
B 
8 
ICW 1 H 
o 
A, 
A, 
o 
1 
1 
o 
o 
o 
N 
8 
N 
L 
9 
ICW 1 1 
o 
A, 
A, 
A, 
1 
o 
1 
1 
1 
s 
4 
s 
B 


1 0 
ICW 1 J 
o 
A, 
A, 
A, 
1 
1 
1 
1 
1 
s 
4 
s 
L 
1 1 
ICW 1 K 
o 
A, 
A, 
A, 
1 
o 
1 
o 
1 
s 
4 
N 
B 
1 2 
ICW 1 L 
o 
A, 
A, 
A, 
1 
1 
1 
o 
1 
s 
4 
N 
L 
1 3 
ICW 1 M 
o 
A, 
A, 
o 
1 
o 
o 
1 
1 
s 
8 
s 
B 
1 4 
ICW 1 N 
o 
A, 
A, 
o 
1 
1 
o 
1 
1 
s 
8 
s 
L 


1 5 
ICW 1 O 
o 
A, 
A, 
o 
1 
o 
o 
o 
1 
s 
8 
N 
B 


1 6 
ICW 1 P 
o 
A, 
A, 
o 
1 
1 
o 
o 
1 
s 
8 
N 
L 


1 7 
ICW2 
1 
A,. 
A,. 
A,, 
A,, 
A,, 
A,o 
A, 
A, 
Endereço vetorado - 8 bits 


1 8 
ICW3 M 
1 
s, 
s, 
s, 
s. 
s, 
s, 
s, 
s. 
Conexões a escravos (modo mestre) 
1 9 
ICW3 S 
1 
o 
o 
o 
o 
o 
ID, 
10, 
10. 
Código identificador do escravo (modo escravo) 


SFNM 
BUF 
AEOI 
8086 


20 
ICW4 A 
1 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
N 
N 
N 
N 
2 1 
ICW4 B 
1 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
1 
N 
N 
N 
s 
22 
·ICW4 C 
1 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
1 
o 
N 
N 
s 
N 
23 
ICW4 D 
1 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
1 
1 
N 
N 
s 
s 
24 
ICW4 E 
1 
o 
o 
o 
o 
o 
1 
o 
o 
N 
N 
N 
N 
25 
ICW4 F 
1 
o 
o 
o 
o 
o 
1 
o 
1 
N 
N 
N 
s 
26 
ICW4 G 
1 
o 
o 
o 
o 
o 
1 
1 
o 
N 
N 
s 
N 


27 
ICW4 H 
1 
o 
o 
o 
o 
o 
1 
1 
1 
N 
N 
s 
s 
28 
ICW4 I 
1 
o 
o 
o 
o 
1 
o 
o 
o 
N 
s 
E 
N 
N 
29 
ICW4 J 
1 
o 
o 
o 
o 
1 
o 
o 
1 
N 
s 
E 
N 
s 
30 
ICW4 K 
1 
o 
o 
o 
o 
1 
o 
1 
o 
N 
s 
E 
s 
N 
3 1 
ICW4 L 
1 
o 
o 
o 
o 
1 
o 
1 
1 
N 
s 
E 
s 
s 
32 
ICW4 M 
1 
o 
o 
o 
o 
1 
1 
o 
o 
N 
s 
M 
N 
N 
33 
ICW4 N 
1 
o 
o 
o 
o 
1 
1 
o 
1 
N 
s 
M 
N 
s 
34 
ICW4 O 
1 
o 
o 
o 
o 
1 
1 
1 
o 
N 
s 
M 
s 
N 
35 
ICW4 P 
1 
o 
o 
o 
o 
1 
1 
1 
1 
N 
s 
M 
s 
s 
36 
ICW4 NA 
1 
o 
o 
o 
1 
o 
o 
o 
o 
s 
N 
N 
N 
37 
ICW4 NB 
1 
o 
o 
o 
1 
o 
o 
o 
1 
s 
N 
N 
s 


38 
ICW4 NC 
1 
o 
o 
o 
1 
o 
o 
1 
o 
s 
N 
s 
N 


39 
ICW4 NO 
1 
o 
o 
o 
1 
o 
o 
1 
1 
s 
N 
s 
s 
40 
ICW4 NE 
1 
o 
o 
o 
1 
o 
1 
o 
o 
s 
N 
N 
N 
4 1 
ICW4 NF 
1 
o 
o 
o 
1 
o 
1 
o 
1 
s 
N 
N 
s 
42 
ICW4 NG 
1 
o 
o 
o 
1 
o 
1 
1 
o 
s 
N 
s 
N 
43 
ICW4 NH 
1 
o 
o 
o 
1 
o 
1 
1 
1 
s 
N 
s 
N 


44 
ICW4 N I 
1 
o 
o 
o 
1 
1 
o 
o 
o 
s 
s 
E 
N 
N 


45 
ICW4 NJ 
1 
o 
o 
o 
1 
1 
o 
o 
1 
s 
s 
E 
N 
s 
46 
ICW4 NK 
1 
o 
o 
o 
1 
1 
o 
1 
o 
s 
s 
E 
s 
N 


47 
ICW4 NL 
1 
o 
o 
o 
1 
1 
o 
1 
1 
s 
s 
E 
s 
s 


48 
ICW4 NM 
1 
o 
o 
o 
1 
1 
1 
o 
o 
s 
s 
M 
N 
N 
49 
ICW4 NN 
1 
o 
o 
o 
1 
1 
1 
o 
1 
s 
s 
M 
N 
s 
50 
ICW4 NO 
1 
o 
o 
o 
1 
1 
1 
1 
o 
s 
s 
M 
s 
N 


5 1 
ICW4 N P 
1 
o 
o 
o 
1 
1 
1 
1 
1 
s 
s 
M 
s 
s 


52 
OCW 1 
1 
M, 
M, 
M, 
M. 
M, 
M, 
M, 
Mo 
Máscara de interrupção 


53 
OCW2 E 
o 
o 
o 
1 
o 
o 
o 
o 
o 
EOI 


54 
OCW2 SE 
o 
o 
1 
1 
o 
o 
L, 
L , 
Lo 
SEOI 
55 
OCW2 RE 
o 
1 
o 
1 
o 
o 
o 
o 
o 
Rotação no EOI não específico (rotação automática ) 


56 
OCW2 RSE 
o 
1 
1 
1 
o 
o 
L, 
l,, 
-Lo 
Rotação no EOI específico (rotação automática) 


57 
OCW2 R 
o 
1 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
Rotação no Modo AEOI (Set) 
58 
OCW2 CR 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
Rotação no Modo AEOI (Clear) 


59 
OCW2 RS 
o 
1 
1 
o 
o 
o 
L, 
L, 
Lo 
Ativa prioridade sem EOI 


60 
OCW3 P 
o 
o 
.o 
o 
o 
1 
1 
o 
o 


6 1 
OCW3 RIS 
o 
o 
o 
o 
o 
1 
o 
1 
1 


62 
OCW3 RR 
o 
o 
o 
o 
o 
1 
o 
1 
o 


63 
OCW3 SM 
o 
o 
1 
1 
o 
1 
o 
o 
o 


64 
OCW3 RSM 
o 
o 
1 
o 
o 
1 
o 
o 
o 


OBSERVAÇÕES: 
S 
= Sim, N 
= Não, B 
= Borda . L 
= Nível, M 
= Mestre, E 
Escravo, SFNM 
= Modo Totalmente Encadeado Especial, BUF 
= Modo BUFFER, 
AEOI 
= EOI Automático 


Tensão de alimentação 


Tensão de entrada 


Tensão de saída 


Potência dissipada (25 º C ) 


Temperatura d e armazenamento 


Temperatura de operação 


VALORES MÁXIMOS ABSOLUTOS 


CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 


SIM BOLO 
PARÂMETRO 


MIN . 


vcc 
Tensão de alimentação 
4, 5 


vss 
Tensão de alimentação 


VIH 
Tensão de entrada - nível alto 
2 


VIL 
Tensão de entrada - nível baixo 
- 0, 5 


OBSERVAÇÃO: 
T. - 20ºC - 7 5 º C 


CARACTERÍSTICAS DC 


SIM BOLO 
PARÂMETRO 


MIN. 


2,4 


VOH 


Tensão de saída 
Saída INT 
3, 5 
nível alto 


2,4 


VOL 
Tensão de saída - nível baixo 


Ice 
Corrente de alimentação 


Corrente de entrada 
- 1 0 
llH 
nível alto 
Entradas IR 


Corrente de entrada 
- 1 0 


llL 
nível baixo 
Entradas IR 
- 300 


loz 
Corrente de saída em tristate 
- 1 0 


cº 
Capacitância de saída 


cl'º 
Capacitância de entrada/saída 


.OBSERVAÇÃO: 
T. = - 20 º C - 7 5 º C, Vcc 
5V ± 1 0% a menos que indicado o contrário 
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LIMITES 


TIP. 


LIMITES 


NOM. 


5 


o 


UNIDADE 
MAX. 


V 


V 


V 


0,45 
V 


85 
mA 


1 0 
µA 


1 0 
µA 


1 0 
µA 


µA 


1 0 
µA 


1 0 
pF 


20 
pF 


IC 8259A 


- 0, 5V a 7V 


- 0, 5V a 7V 


- 0, 5V a 7V 
1 000 mW 


- 6 5 º C a 1 50 º C 


- 20 º C a 7 5 º C 


UNIDADE 


MAX. 


5 , 5 
V 


V 


vcc + 0, 5 
V 


0,8 
V 


CONDIÇÕES DE TESTE 


IOH = - 400µA 


IOH = - 1 00µA 


IOH = - 400µA 


l0L = 2,2 mA 


V, = Vcc 


V, = OV 


V55 = 0, V, = 0,45V - 5,5V 


Vcc = V .. , T. = 25°C 


f= 1 MHz, 25mv .... 
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REQUISITOS DE TIMING 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 


t w l W I 
Largura do pulso de escrita 


t su!A.W) 
Tempo de setup de endereços antes da escrita 


thlW A I 
Tempo de hold de endereços após a escrita 


t sulOO-Wl 
Tempo de setup de dados antes da escrita 


t h(W-00) 
Tempo de hold de dados após a escrita 


t w (R I 
Largura do pulso de leitura 


t su!A-AI 
Tempo de setup de endereços antes da leitura 


t h l R - A ) 
Tempo de hold de endereços após a leitura 


t w l lR I 
Largura do pulso em IR, tempo de nível baixo, modo disparado por borda 


t sulCAS-INTA! 
Tempo de setup das linhas CAS após INTA (escravo) 


t rec lWI 
Tempo de recuperação da escrita 


t rec ( A I 
Tempo de recuperação da leitura 


t d l R W I 
Fim do comando para o próximo comando (não do mesmo tipo) 


Fim da seqüência INTA para a próxima seqüência INTA 


OBSERVAÇÃO : 
T. 
= 
- 20ºC - 7 5 º C , V00 
5 ± 1 0% , a menos que indicado o contrário 


CARACTERÍSTICAS AC 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 


t pz11IR-DOI 
Tempo de habilitação dos dados após a leitura 


t pvz(R -O O l 
Tempo de desabilitação dos dados após a leitura 


t pzv(A-DQJ 
Tempo de habilitação dos dados após os endereços válidos 


t phllA-EN ) 
Tempo de atraso: habilitação do sinal de saída após a leitura 


t plh!R-EN I 
Tempo de atraso: desabilitação do sinal de saída após a leitura 


t plhUA-INT I 
Tempo de atraso: INT após sinal de requisição de interrupção 


t plvllNTA-CAS) 
Tempo de atraso: saídas de cascateamento (mestre) após INTA 


t pzvlCAS-001 
Tempo de habilitação dos dados após a saída de cascateamento (escravo) 


OBSERVAÇÕES: 
1 ) TA 
= - 20 º C - 7 5 º C ; vcc 
= 5V ± 1 0% ; 


2 ) O sinal INTA é considerado sinal de leitura; C'S é considerado sinal d e endereço; 
3) Nível do pulso de entrada 0,45V - 2,4V ; tempo de subida ou descida 
= 20 ns; C, 
Níveis de referência entrada: v," 
= 2V, V" 
= O,BV 
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V0" = 2V, V0, = O,BV 
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LIMITES 


UNIDADE 


MÍN. 
TIP. 
MÁX . 


290 
ns 


o 
ns 


o 
ns 


240 
ns 


o 
ns 


235 
ns 


o 
ns 


o 
ns 


1 00 
ns 


55 
ns 


1 90 
ns 


1 60 
ns 


500 
ns 


625 
ns 


LIMITES 


UNIDADE 
MÍN . 
TIP. 
MÁX. 


200 
ns 


1 0 
1 00 
ns 


200 
ns 


1 25 
ns 


1 50 
ns 


350 
ns 


565 
ns 


300 
ns 


1 00 pF. 


IC 8259A 


TEMPOS: ESCRITA 


CS, Ao 


1su( -w) 


l ( W-A) 


'w <w> 


11U(DQ-W) 


TEMPOS: LEITURA 


CS, Ao 


111(11- A) 


1w(11 ) 


1P'ZV(ll-DQ) 
1P'VZ ( ll - DQ) 


1P'ZV (A - DQ) 


1PHL( ll -EI) 
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IC 8259A 


TEMPOS: SEQÜÊNCIA DE INTERRUPÇÃO 


Ili 


INT 


OBSERVAÇÕES: 


1 1 Modo 8086, 8088. 
21 Modo 8085. 


(llOTA li) 


(NOTA 1) 
(NOTA 2 ) 


(NOTA 1 ) 


'"Lv<11"!A-cA1l t1u<cuj 111T 
I 


A l 


t_ 
l'Z 
_ 
V 
_ 
( 
_ 
CAl 


__ •DQ 
-.-)-------- 
--( ll_ 
OT __ 
A 
_ 
l 
_) ______ """"lNOTA 2) 


31 No modo 8086, 8088, está em alta impedância, o ponteiro é enviado durante o próximo ilíJTA. No modo 8085 único, dados são enviados em 
todos os INTAS. No modo mestre a instrução CALL é enviada durante o primeiro INTA, alta impedância durante o se,:iundo e o terceiro 
INTA. No modo escravo: alta impedância durante o primeiro INTA, endereço vetorado é enviado durante os segundo e terceiro TNTA. 


TEMPOS : OUTROS 


lroc(W) 


iiii 
iiiTi 
1roc(ll) 


iiR 
iiii 
INTA 
1 (11W) 


W ll 
iiii 
iii"i 
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GERADOR DE CLOCK E DRIVER PARA 8088 


Características: 
D Gera o clock do sistema para os processadores 8086 
e 8088: 
5/8 MHz - 1c 8284A 
10 M H z - 1 c 8284A-1 


D Utiliza um cristal ou sinal TTL como fonte de freqüência; 
D Produz reset para o sistema a partir da entrada Schmitt 
Trigger; 


D Permite sincronização de clock com outros IC 8284. 


Descrição Geral: 


O IC 8284A/8 284A-1 é um gerador de clock e d river de 
um só CI para os microprocessadores IC 8086 e IC 8088. 
Ele contém um oscilador controlado a cristal, um contador 
divisor por 3, lógica de reset e sincronização completa para 
o padrão M U LTIBUS, da Intel . 


DIAGRAMA DE BLOCOS 


ll E S 
t i 


X 1 
4 1 


O S C . A 
X2 
4 1 


,.;e 4 1 


E P' I 
1 4 


C S Y N C 1 


R OY 1 
4 


A E N 4 
'3 


lllDY 2 
• 


C IC I 


A I N 2 7 
D 
Q 


P'P' I 


iiYiíc 
f S 
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PRELIMINAR 


PINAGEM 


CSYNC 
vcc 


"CLIC 
X 1 


AIE N t 
X 2 
llDY t 
Ãffii: 


1 
IEP'I 


ll DY 2 
,. ; e 
iiii'z 
o sc . 


C L 1( 
ll lE S 


TEllllA 
ll l S I T 


D 


Q 


f O ll lE S I T 


o s c . 


CONTAD. 
CONTA D. 


+ 1 
+ 2 
2 
PC L IC 


S Y NC 
SYNC 


Q 
li 
lllE A D Y 


P' P' 2 
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Características 


O Capacidade de excitação bipolar; 
O Drivers de saída tristate; 
O Comandos antecipados; 
O Permite flexibilidade de configurações para o sistema . 


Descrição geral 


O IC 8288 é um circuito integrado destinado a operar 
como controlador de bus em sistemas de médio a gran­ 
de porte baseados em microprocessadores do tipo 8086 
ou 808 8 . O I C 8288 otimiza a operação do sistema que 
utiliza o 8086/88, proporcionando a geração de timing 
de controle e comando, quando o microprocessador es­ 
tiver no modo máximo, além de uma poderosa capacida­ 
de de excitação bipolar. 


DIAGRAMA DE BLOCOS 


[ 


STATUS 
DECDDIFICADOR 
S 1 


DO .,p 
'I 


DE 
STATU S 


CIERADDR DE 


SINAIS DE 


CDllANDD 


l: 


ENTRADAS 
LÓlllCA DE 
GERADOR DE 


DE CONTROLE 
CONTRDIE 
SINAIS DE 
CEN 
CONTROLE 
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• S V 
TERRA 
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PINAGEM 


MiiõC 


AMWC 


iiWTc 


TIRRA -,i...-..r 


MiiDc 
iiWTc 


AiWc 


iõRc 


SINAIS DE 
COMANDO 


iõWc 


AiõWc 


iiiTÃ 


"" l 


SINAIS DE CONTllDLE 
DEN 


PARA LATCH DE 
llCE/Põiii 
ENDEREÇOS,TRANllCIPTOI\ 


ALE 
DE DADOS 1 i;ONTROLE 
DE INTERRUPÇÃO 


SÍMBOLO 
NÚMERO 


Vcc 
20 


TERRA 
1 0 


Sõ, Sl, 
1 9, 3, 


52 
1 8 


CLK 
2 


ALE 
5 


DEN 
1 6 


DT/R 
4 


AEN 
6 


CEN 
1 5 


I O B 
1 


AIOWC 
1 2 


TOWC 
1 1 


mRC 
1 3 


AMWC 
8 


NlWfC 
9 


MRDC 
7 


I NTA 
1 4 


CONTROLADOR DE BUS PARA 8088 


ALIM ENTAÇÃO - 


TERRA 


TABELA 1 
Descrição da Pinagem 


DESCRIÇÃO 


+ 5V 


STATUS - Estas entradas devem ser ligadas aos pinos de status do microprocessador. 
O IC 8288 decodifica estas entradas a fim de gerar os sinais de comando e controle 


CLOCK - O sinal do gerador de clock deve ser conectado à esta entrada . 


HABI LITAÇÃO DO LATCH D E E N D EREÇO (Address Latch Enable) - Na borda de descida 
do sinal presente nesta saíd a , o latch de endereço armazenará o endereço disponível no 
bus . 
O sinal ALE se destina ao uso com latches transparentes do tipo D . 


HABILITAÇÃO DE DADOS ( Data Enable) - Esta saíd a , ativa e m nível alto, serve para 
habilitar os transceptores de dados do bus de dados local ou do bus de dados do sistema . 


TRANSMISSÃO/RECEPÇÃO DE DADOS ( Data Transmit/Receive) - Esta saída determina 
a direção do fluxo de dados através dos transceptores. N ível alto indica transmissão de 
dados (escrita em memória ou E/S) e nível baixo indica recepção (leitura ) . 


HABI LITAÇÃO D E EN DEREÇOS (Address Enable) - Esta entrada habilita as saídas d e co- 
mando do IC 8288 no mínimo 1 1 5ns após ir para nível baixo . Quando esta · entrada for 
para nível alto as saídas de comando entrarão em estado de alta impedânci a . 


HABI LITAÇÃO D E C O M A N D O (Command Enable) - Quando um, nível baixo f o r aplicado 
a esta entrada todas as saídas de comando bem como as süidas de controle DEN e PDEN 
i rão para o seu estado inativo . 


MODO BUS D E E/S ( I nput/Output Bus Mode) - Quando esta entrada estiver em nível 
alto, o IC 8288 passará a operar no modo Bus de E/S . Em nível baixo, esta entrada faz 
com que o IC 8288 opere no modo Bus do Sistema. 


COMANDO ANTECI PADO DE ESCRITA EM E/S (Advanced 1/0 Write Command) - Esta 
saída envi a , antecipadamente, aos dispositivos de E/S uma indicação de uma instrução 
de escrita através de um comando de escrita em E/S . 


ESCRITA EM E/S ( 1 /0 Write) - Esta linha de comando determina que um dispositivo de 
E/S leia o dado no bus de dados . 


LEITU RA DE E/S (1/0 Read ) - Esta linha de comando determina que um dispositivo de 
E/S coloque o seu dado no bus de dados . 


COMANDO ANTECI PADO DE ESCRITA NA M E MÓRIA (Advanced Memory Write Com- 
mand) - A saída de AMWC envia antecipadamente à memória uma indicação de uma 
instrução de escrita, através de um comando de escrita em memóri a . 


ESCRITA EM M E MÓRIA (Memory Write) - Esta saída instrui a memória a armazenar o 
dado presente no bus de dados. 


LEITU RA DE M E MÓRIA ( Memory Read) - Este sinal determina que a memória coloque 
o dado da posição requerida no bus de dados. 


RECO N H E C I M ENTO DE I NTERRUPÇÃO ( l nterrupt Acknowledge) - Este sinal informa ao 
dispositivo que requisitou interrupção, que a mesma foi reconhecida e que o vetor de in- 
formação deve ser colocado no bus de dados . 
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IC 8288 


SÍMBOLO 
NÚMERO 
DESCRIÇÃO 


MCE/ 
1 7 
HABI LITACÃO D E LEITURA D E E N D ERECO D E CASCATEAM ENTO/HABI LITACÃO D E 
DADOS PÁRA PERIFÉRICOS (Master Cascde Enable/Peripheral Data Enable) - Pino com 
PDEN 


dupla função. 


MCE ( I O B em nível baixo) este sinal ocorre d u ra nte uma seqüência de i nterrupção, sua 
função é habilitar a leitura , no bus de dados , do endereço de cascateamento de u m con- 
trolador de i nterrupção mestre ( 8 2 5 9 ) , quando se utilizar a configuração mestre-escravos 
para o tratamento de i nterrupçõe s . MCE é ativo em nível a lto . 


PD E N ( I O B em nível alto) . Este sinal habilita o transceptor do bus de d a d o s p a r a o bus de 
E/S d urante instruções de E/S efetuando a mesma função que D E N executa para o bus 
do sistema . PDEN é ativo em nível baixo . 


Descrição Funcional 


Lógica de Comando e Controle 


A Lógica de Comando decodifica as três linhas de status 
do microprocessador (SO, S"1 e S 2) 
para 
determinar 
qual comando deve ser enviado. A tabela 2 a seguir 
apresenta o s ignificado d e cada palavra de status . 


TABELA 2 


&2 
S1 
so 
STATUS DO MICROPROCESSADOR 
COMANDO DO 8288 


o 
o 
o 
Reconhecimento de Interrupção 
I N TA 
o 
o 
1 
Leitura do Port de E/S 


o 
1 
o 
Escrita no Port de E/S 


o 
1 


1 
1 
Halt 
1 
o 
o 
Acesso ao Código 


1 
o 
1 
Leitura de Memória 


1 
1 
o 
Escrita na Memória 


1 
1 
1 
Passivo 


Modo Bus de E/S 


O IC 8 2 8 8 opera no modo Bus de E/S quando a entrada 
IOB estiver em nível alto . N este modo todas as linhas de 
comando de E/S ( I N TA, I O RC, I OWC, A I OWC) 
estão 
sem pre habilitadas ( isto é , não dependem de AEN ) . 
Quando o microprocessador iniciar u m comando d e E/S, 
o I C 8288 ativa imediatamente as linhas de comando 
usando os sinais PDEN e DT IR para controlar o trans­ 
ceptor do bus de E/S . As linhas de comando de E/S, 
nesta configuração , não devem ser usadas para contro­ 
lar o bus do sistema pois, não havendo arbitração, neste 
momento não estão válida s . 
Este modo possibilita a u m I C 8 2 8 8 controlar d o i s buses 
externos . Não haverá esperas envolvidas quando o mi­ 
croprocessador desejar acessar o bus de E/S . 
Para u m acesso normal à memóri a , necessita-se de u m 
sinal AEN em n ível b a i x o , indicando que o bus está d i s ­ 
ponível (BUS READY) . 
O modo Bus de E/S ( I O B ) torna-se vantajoso se houver 
dispositivos de E/S ou periféricos dedicados a um pro­ 
cessador em um s istema multiprocessador. 
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ITIRL: 
iOWL:, ATõWC 
Nenhum 


MRDC 
M RDC 


MWTC, AMWC 
Nenhum 


-- 


Modo Bus do Sistema 


Quando I O B estiver em nível baixo, o IC 8 2 8 8 entrará 
no modo Bus do Sistema . Este modo é utilizado quando 
houver apenas um bus . Neste modo nenhum comando 


é enviado até 1 1 5ns após a ativação da linha AEN 
( A E N em nível baixo ) . Este modo assume a lógica de bus 
a rbitrado, a qual enviará um sina l , através da linha AEN 
informando quando o bus estiver livre para uso. 
N esta condição, tanto a memória quanto E/S podem ser 
compartilhados por mais de um microprocessador, e 
seus comandos aguardam pela decisão da lógica de a r­ 
bitração do bus . 


Saídas de Comando 


Para evitar que o microprocessador entre desnecessaria­ 
mente em estados de espera , os comandos antecipados 
de escrita iniciam os procedimentos de escrita a ntes no 
ciclo de máquina . 
As saídas de comandos são: 


M R DC - (Memory Read Command) Comando de leitura 
de memóri a . 


MWTC - (Memory Write Command) Comando de escri­ 
ta em memóri a . 


Tõ'liC - 
( 1 /0 Read Command) Comando de leitu ra d e 
E/S . 


TõWC - ( 1 /0 Write Command) Comando de escrita em 
E/S . 


AMWC - (Advanced Memory Write Command) Coman­ 
do a ntecipado de escrita em memória . 


A IOWC - 
(Advanced 1/0 Write Command) Comando 
a ntecipado de escrita em E/S . 


I N T A - ( l nterrupt Acknowledge) Reconhecimento de in­ 
terrupçã o . 


INTA a t u a c o m o uma leitura de E / S d u ra nte um ciclo 
de interrupçã o . Sua finalidade é informar a um dispositi­ 
vo de interrupção que o seu pedido de i nterrupção foi re­ 
conhecido e que deve colocar o vetor de i nformação no 
bus de dados . 


Saídas de Controle 


As saídas de controle do IC 8 2 8 8 são: 
D E N - ( Data Enable) H a bi l itação de dados . 
DT/R - ( Data Transm it/Receive) Transmissão/recepção 
de dados . 
M C E/PDEN - ( Master Cascade Ena ble/Peripheral Data 
Enable) Habilitação do Mestre Cascateado/H abilitação 
de Dados dos Periféricos . 
O sinal D E N determina quando o bus externo deve ser 
habilitado para o bus loca l , ao passo que DT /R deter­ 
mina o sentido da transferência de dados . Estes dois si­ 
nais usualmente vão para os pinos d e seleção (chip se­ 
lect) e de direção de um transceptor . 
A função de M C E/PD EN é determ inada pela seleção d e 
I O B . S e I O B estiver em nível alto (selecionando o modo 
Bus de E/S) PDEN opera como um sinal dedicado de ha­ 
bilitação de dados para E/S ou para o Bus do Sistema 


IC 8288 


Reconhecimento de Interrupção e MCE 


O sinal MCE é usado d u ra nte u m ciclo de reconhecimen­ 
to de interrupção se o I C 8288 estiver no modo Bus do 
Sistema ( I O B baixo ) . U m a seqüência de interrupção con­ 
siste de dois ciclos sucessivos de reconhecimento de in­ 
terrupção . 
Nenhuma transferência de dado ou endereço ocorre du­ 
ra nte o primeiro ciclo. A lógica deve proporcionar o 
mascaramento de M C E dura nte este ciclo . Imediata­ 
mente a ntes do início do segundo ciclo o sinal MCE co­ 
loca o endereço cascateado no controlador de i nterrup­ 
ção mestre no Bus Local, e em seguida o sinal ALE pas­ 
sará esses endereços para os latches de endereço. 
N a borda de subida do segundo ciclo de i nterrupção o 
controlador de i nterrupção escravo endereçado coloca 
um vetor de i nterrupção no Bus de Dados do Sistema 
que será lido pelo m icroprocessador. O sinal MCE não 
é usado se o sistema possuir apenas um controlador de 
i nterrupção . N este caso o segundo pulso de reconheci­ 
mento de interrupção ( I NTA) colocará o vetor de inter­ 
rupção no bus do microprocessador. 


Habilitação do Latch de Endereços (ALE) e HAL T 


O sinal ALE ocorre d u ra nte cada ciclo de máquina e ser­ 
ve para colocar o endereço atua l no latch de endereços . 
ALE tem tam bém a função de introduzir a palavra de 
status (SO, e S 2) no latch para a decodificação do 
estado de HAL T. 


Habilitação de Comando 


A entrada de habilitação de comando ( C E N ) atua como 
u m qual ificador de comando para o IC 8 2 8 8 . Se ao pino 
C E N for apl icado um n ível alto, o I C 8288 opera normal­ 
mente . Porém se a CEN for aplicado um n ível baixo, to­ 
das as linhas de comando serão mantidas no estado ina­ 
tivo (não em tristate ) . Esta característica pode ser usada 
para i m p lementar a partição de memória e eliminar con­ 
fl itos de endereço entre os dispositivos do bus do siste­ 
ma e os do bus residente . 


VALORES MÁXIMOS ABSOLUTOS 


Tensão de ali mentação 


Tensão de entrada 


Tensão de saída 


Potência de saída 


Tem peratura de armazenamento 


Tem peratura de operação 


OBSERVAÇÃO : 


- 0, 5V a 7V 


- 1 , 0V a 5, 5V 


- 0, 5V a Vcc 


1 500 mW 


- 6 5 º C a 1 50 º C 


O º C a 70 º C 


Os Valores Máximos Absolutos representam valores acima dos quais o funcionamento do componente fica comprometido . A exposição do dispositi­ 
vo a condições de Valores Máximos Absolutos por períodos prolongados é desaconselhável e pode afetar a confiabilidade do dispositivo. 
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IC 8288 


CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADASl1 1 


LIMITES 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 
UNIDADE 
MÍN . 
NOM . 
MAX. 


vcc 
Tensão de alimentação 
4, 7 5 
5 , 2 5 
V 


VIH 
Tensão de entrada 
- nível alto 
2,0 
V 


v" 
Tensão de entrada - nível baixo 
0,8 
V 


OBSERVAÇÃO : 


1 ) O"C < Ta < 75°C, a menos que especiicado o contrário . 


CARACTERÍSTICAS DC11 1 


LIMITES 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 
UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 


MÍN . 
TÍP. 
MAX . 


v,. 
Tensão de grampeamento 
- 1 ,0 
V 
1, 
= - 5mA 


saídas de comando 
2,4 
V 
IOH 


= - 5mA 


VOH 
Tensão de saída - nível alto 
saídas de controle 
2,4 
V 
IOH 


= - 1 mA 


saídas de comando 
0, 5 
V 
IOL 


= 32mA 


VOL 
Tensão de saída - nível baixo 
saídas de controle 
0, 5 
V 
IOL 


= 1 6mA 


llH 
Corrente de entrada - nível alto 
50 
µA 
V, 
= vcc 


lll 
Corrente de entrada - nível baixo 
- 0, 7 
mA 
V, 
= 0,45V 


loz 
Corrente de saída em tri-state 
1 00 
µA 
V 0 
= 0,4V a 5 , 2 5V 


Ice 
Corrente de alimentação 
230 
mA 


OBSERVAÇÃO : 


1 ) O º C < Ta < 70 º C , a menos que especificado o contrário. 


REQUISITOS DE TIMING1 1 1 


LIMITES 


SÍMBOLO 
PARÂMETRO 
UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 


MÍN . 
TÍP. 
MAX. 


tc!CLKJ 
Tempo de ciclo CLK-clock 
1 00 
ns 


t w(CLKLI 
Largura do pulso de clock em nível baixo 
50 
ns 


tw!CLKHI 
Largura do pulso de clock em nível alto 
30 
ns 


t sulSO·S2L) 
Tempo de set up do sinal de status ativo (Sõ, S1 ou 52! 
35 
ns 


t h!SO·S2ll 
Tempo de hold do sinal de status ativo ISO, S1 ou 52! 
1 0 
ns 


t su!SO·S2H) 
Tempo de set up do sinal de status inativo (Sõ, S1 ou 52! 
35 
ns 


th!SO-S2HI 
Tempo de hold do sinal de status inativo (Sõ, S1 ou S"2l 
1 0 
ns 
t, 
Tempo de subida do sinal de entrada 
20 
ns 
De 0,8V para 2,0V 


t, 
Tempo de descida do sinal de entrada 
1 2 
ns 
De 2,0V para 0,8V 
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CARACTERÍSTICAS Ac1 1 1 


SIM BOLO 
PARÂMETRO 


tp(CK-CTVI 
Tempo de atraso de propagação saídas de controle ativas 


tp!CK-CTXl 
Tempo de atraso de propagação 
saídas de controle inativas 


tplCK-ALEHJ 
Tempo de atraso de propagação 


tp!CK-MCEHI 
saídas ALE e MCE ativas 
a partir de CLK 


to(S-ALEHI 
Tempo de atraso de propagação 


tolS-MCEHl 
saídas ALE e MCE ativas 
a partir dos sinais de status 


tplCK-ALELl 
Tempo de atraso de propagação ALE inativo 


tplCK-CML) 
Tempo de atraso de propagação saídas de comando ativas 


tp!CK-CMH) 
Tempo de atraso de propagação 
saídas de comando inativas 


tp!CK-DTLI 
Tempo de atraso de propagação controle de direção ativo 


tplCK-OTHJ 
Tempo de atraso de propagação controle de direção inativo 


t11nlAEN-CMI 
Tempo de habilitação das saídas de comando por 


tdislAEN·CMl 
Tempo de desabilitação das saídas de comando por 


tp(AEN-CML) 
Tempo de atraso de propagação 
Arn para saídas de comando válidas 


tolAEN-OEN! 
Tempo de atraso de propagação de Arn para DEN 


-- 


to1CEN-PDEN1 
Tempo de atraso de propagação CEN para DEN, PDE.N 


tenlCEN·CM) 
Tempo de desabilitação ou 


td<slCEN-CMl 
habilitação de comando por CEN 


t, 
Tempo de subida do sinal de saída 


t, 
Tempo de descida do sinal de saída 


- 


OBSERVAÇAO : 


1 ) T, 
= 2 5 º C, V00 
5,0V 


CIRCUITOS DE TESTE 


LIMITES 


MÍN . 
TIP. 


5,0 


1 0 


4,0 


1 0 


1 0 


1 1 5 


TRISTATE PARA 
N ÍVEL ALTO 
C/1RGA DE TESTE DA 
SAÍDA DE COMANDO 
CARGA DE TESTE D;. 
SAÍDA DE CONTF!OLE 


UIV 
2.f4 V 
2.H V 


110 0 
112.1 n 


SAÍDA 
SAÍDA 
SAÍDA 


I 300 
p 
l" 
I 


300 
p 
F 
I 


IOpl' 


MAX. 


45 


45 


20 


20 


1 5 


3 5 


3 5 


50 


30 


40 


40 


200 


20 


2 5 


tp!CK-CMLl 


20 


1 2 


2.4 


0.4 5 


IC 8288 


UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


}" 


TõWC 
iOH 


mTA 
c, 
AJil,WC 
AfõWC 


tº' 


OUTRAS 
OH 
c, 


= 


= 


= 


= 


= 


= 


de 0,8 a 2,0V 


de 2,0 a 0,8V 


FORMA DE ONDA 
PARA O TESTE AC 


IENTRADA/SA Í[') A I 


PONTOS DE 


tll - 
TESTE 
- ! . 


32mA 
- 5mA 
300pF 


1 6mA 
- 1 ,0mA 
80pF 


OBSERVAÇÃO : 
. 


Nos testes AC as entradas são colocadas a 2,4 V para nível alto e 0,45 V para nível baixo. O clock colocado a 4,3 V e 0, 2 5 V . As medidas para 
o timing usam como referência 1 , 5 V tanto para nível alto como para baixo . 
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TEMPOS: Operação 


ESTADO - 


CLK --' 


!llDEMÇO 
/ DADO 


ALI! 


iiiiõC, iõiiC ,1 NT A 
.iilWC. 


l 
Dl!N (LEITURA 


(INTA l 


PõiN (LEITURA ) 


( I N TA) 


DEN ( l!SClllTA 


iõõii (ESCRITA 


l 


) 


DT/ii ( LEI TURA 
( I NTA 


l 
l 


MCE 


OBSERVAÇÕES: 


T 4 


V 
' 


'•ISO·S2Ll 


' 
' 


1p(cK·DTH) 


, 
) 


lp(C K· MC Ell) 
·--- 


T 1 
T 1 


1o( cU<) 
lw (CLKLI 


, 
' 
!'- 
) ,... 
"' 
} 
" 


'·" 'o-e2L) 
lwlCU<Hl 
- 



1!-REÇO 
VÁLI DO 


lp{cif.ALEH) 
lp(CK ·ALEL) 
- 
--- 
'•IS·MB< l 


'f 
' 
' 
" 


' 
I< 


l!l(CK·CML ) 


lp(CK · CTll) 


li 


' 
\ 


lp (CK · CTV) 


I 


J 


' 


lp(cK. DTL) 


}I© 
' 


..... 
lo(CK · DTX ) 


lp(S- MCEH) 
t-- 


1 ) O bus de dados/endereços está aqui representado apenas para referência . 


T s 
T 


ll 
' 
' 
'-- 


111(90.uw '•uf.,,.5,...l 


I 
, 
; 


ESCRITA DI! DADO 


VÁLIDA CD 


l,(CK·CllllH ) 


'I 
' 


lp(CK·CML) 


, 
1\.. 
' 



lp(CK-CTI<) 


'I 


' 


lp ( C K · CT)C) 


'I 


' 


, 
) 


lp (CK·DT H ) 


2) A borda de subida dos sinais ALE e MCE depende da ocorrência da borda de descida dos sinais CLK ou do sinal de status ficar ativo, e obedecerá 
a que vier por último. 


3) Todas as medidas de timing são feitas a 1 , 5 V a menos que especificado o contrário. 
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TEMPOS: Qualificação DEN , PDEN 


CEN 
' f 
' "' 


' f 


'ióEN-OEHJ 


DEN 


TEM POS : AEN (habilitação/Desabilitação) 


1 O (AEH · CML) 


l.5 V 


1 o n (AEN -_C 
_ 
ll 
.c.. 
) --- 


' 
' \ 


lp(CEN-POEN) 


, 


' "' 


' , 
"i \ 


1.5 V 


..._,__-..t,_'dio( CEN - CM ) 


CE N 


OBSERVAÇÃO : 


C E N deve estar em nível baixo ou ser válida antes de T2 para evitar a geração de comando. 
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MICROCONTROLADORES 


Verdadeiros microcomputadores de um só chip, que incluem RAM 
e ROM internas, além de circuitos de 1/0, os microcontroladores 
vêm sendo usados em ritmo crescente pelos projetistas que 
desejam red uzir o custo dos sistemas, além de suas dimensões. 
Em bora não tenham necessariamente a flexibilidade dos circui­ 
tos convencionais, com vários Cls, exibem suficiente capacida­ 
de para controlar uma aplicação específica, poupando assim cus­ 
tos com produção e componentes. 


IC 803 5/I C 8039 
410 


M PG 
428 


M PG 320L 
429 


M PG 41 0L/M PG 41 1 L 
430 


M PG 420/M PG 421 
447 


M PG 444L/MPG 445L 
466 


M PG 6805 
484 


M PG 8048 
48 5 


1989 


TO 


XTAL 4 


>CTAL2 
iiiiT 4 


ii 


00 


iõ 


PSEN 


Wi 


PINAGEM 


Vº-P..MINTA­ 


vcc 


P27 
P21 
P 2 :1 
P 2 4 


P l l 
P 4 tl 
P l4 


P l 2 


Voo 
ii1iõi 


P ZI 


P27- P20 


Características 


O CPU de 8 bits. RAM e E/S numa única pasti l ha de 40 pinos : 


O Contador /temporizador i nterno : 


O Oscilador interno. saída de clock : 


CJ Interrupções de nível único : externas e por contador /temporizador; 


O 17 registradores i nternos : acumulador e 16 registradores endere- 
çáveis; 


O Mais de 90 i nstruções sendo 70% de 1 byte ; 


O Todas as i nstruções de 1 ou 2 ciclos; 


O Memórias e E/S facilmente expansívei s ; 


O Entradas e saídas compatíveis com a s dos dispositivos TTL; 


O Alimentação única de 5 V. 


DIAGRAMA DE BLOCOS 


iiiT 


º 
'"-'""=-'-'-=:.:.."-' 


i.,:.;.;:.=:.:.:;=::.:..; 
o l-"'=="-'-"=.c=1 


L---/1 !-..!=.;:.!.!=;:.:.!..;.! 


Pl7-PIO 


-f 


ÇR 


: 
'----..'1 


ALlllENTAÇAO 
"--+ ti "y PlllNCIPAL 
__. __ 
t Vu 
AJUS T E 


FLAG O 
FLAG 1 
i =....:.;...:.;...:.;..:;.::i 
c 
A 
O '----'-_, 


ltaucom 


-TERRA 
DECI M A L 


CONTllOLI E TlllPO ll l Z A ÇÃO 


r 
1'f,W: STROBES LEITURA 
Mô'ÍllA OE 
E ESCR I T A 


STROBE 
EXPANSÃO 


OSCILADOll 
PROGRAMA 


C R ISTAL 
PASSO A PASSO 
HAllUTAÇÃO 


DO LA TC!i OE 
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FLAG DO 
TEMPORIZADOR 
VAI -UM 
ACUMULADOR 
BIT DE T ESTE 
DO ACUMULADOll 


ARMAZENAMENTO 
DE DADOS 


RAM RES IDENTE 
64 a 8 - I C 8035 
1 2 8 a 8 - I C I OH 


MICROCONTROLADORES DE 8 BITS 


Descrição Geral 


O IC 8035 e o IC 8039 são microcontroladores de 8 bits 
em uma única pasti.lha, projetados para serem usados 
em apl icações como processador de controle ou proces­ 
sador aritmético. 


O completo conjunto de instruções possibil ita a fácil 
implementação das funções lógicas padrão. A eficiência 
na codificação é alta. pois mais de 70 % das instruções 
são de apenas um byte, e as demais de dois bytes. 


O conjunto de instruções permite ativar ou desativar 
di retamente as l inhas de E/S e testar os bits do acumu­ 
lador individual mente. 


A tabela 1 apresenta as funções dos pinos destes com­ 
ponentes. 


PINO 
N ú MERO 


DBO-DB7 
1 2-1 9 


P1 0-P1 7 
27-34 


P20-P27 
2 1 -24, 
35-38 


-- 
PROG 
25 


TO 
1 


T1 
39 


I NT 
6 


RESET 
4 


ALE 
1 1 


AD 
8 


WR 
1 0 


TABELA 1 


Descrição da Pinagem 


FUNÇÃO 


BUS - Ports de E/S bid i recionais que pom usados para leitura ou escrita 
através do controle do strobe dos sinais A D e WR. A via de dados também com- 
porta os 8 bits menos significativos de endereçamento durante acesso à memória 
exter!:!_ recebe a i nstrução endereçada pelo sinal PSEN . Os sinais PSEN, ALE. 
AD e WR determinam se o acesso é uma instrução de busca (fetch) ou um acesso 
de leitura/escrita na RAM externa. 


PORT 1 - Port de E/S quasi-bidi recional (8 bits) (vide observação 1 ) . 


PORT 2 - Port de E/S quasi-bidi recional (8 bits) (vide observação 1 ) . P20 a P23 
contêm 4 bits de endereçamento mais significativos durante um acesso à memória 
de programas externa e servem como uma expansão de E/S de 4 bits para o 8243. 


STROBE SAíDA - Ativo em n ível baixo para a expansão de E/S para o 8243. 


PINO DE ENTRADA - É verificado na execução das i nstruções JTO e J NTO. 
PINO DE SAíDA DO RELÓGIO - Quando assim for definido pela instrução ENTO CLK. 


PINO DE ENTRADA - É verificado na execução das i nstruções JT1 e JNT1 . Pode ser 
definido como a entrada do temporizador/contador pela i nstrução STRT CNT. 


PINO DE ENTRADA DE I NTERRUPÇÃO - Quando está em nível baixo, força uma 
interrupção no programa em andamento se a interrupção externa estiver habili- 
tada. Pode também ser usado como entrada e testado através da i nstrução J N I . 
A i nterrupção é desabi l itada durante e após uma rei nicial ização (RESET). 


PINO DA ENTRADA DE RESET - Uti lização para reinicialização do microcontrolador. 
Ativo em nível baixo. 
Durante a verificação do programa, o endereço é reconhecido por uma transição 
de O para 1 na ocorrência de um RESET e o dado da posição endereçada é trans- 
ferido à via de dados (observação 2). 


HABI LITAÇÃO PARA RECONHECI MENTO DE ENDEREÇO - Ocorre em cada ciclo 
de clock e é uti l izada para a definição de tempos e para contagem. Durante a 
execução de programas e para acesso aos dados da memória, o ALE é usado para 
strobe de endereçamento, que é multiplexado nas saídas DBO a DB7. 


LEITU RA DO BUS - É um sinal ativo em nível baixo usado para colocar os dados 
nas vias de dados quando se executa uma operação de leitura de uma fonte externa. 


ESCRITA DO BUS - É um sinal ativo em nível baixo usado para escrever os dados 
presentes nas vias de dados em outro destino. 
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EA 
7 
ENTRADA D E ACESSO EXTERNO - Quando em nível a lto, força um ciclo de busca 
de instrução (fetch ) numa memória externa. 


PSEN 
9 
HABILITAÇÃO PARA ARMAZENAM ENTO DE PROGRAMA - É um sinal ativo em 
nível baixo que ocorre apenas durante um ciclo de busca na memória de progra- 
mas externa. 


ss 
5 
ENTRADA D E PASSO A PASSO - Sinal ativo em nível baixo que é utilizado junta- 
mente com o sinal ALE para fazer com que o microcontrolador execute uma única 
instrução. 


XTAL1 
2 
ENTRADA PARA CRI STAL: Entradas para um cristal, rede L-C ou sinal externo para 


XTAL2 
3 
determinar a freqüência do oscilador interno (observação 2 ) . 


Vss 
20 
TERRA. 


Vcc 
40 
ALIMENTAÇÃO 5 V. 


Voo 
26 
FONTE PARA ALIMENTAÇÃO DA RAM - 
Em standby pino de saída de Potência 


Baixa. 


OBSERVAÇÕES: 
1) Cada linha do port pode ser definida como entrada ou saída. Uma linha é definida como entrada escrevendo-se 1 nesta linha. O sinal RESET 


coloca todas as linhas em estado lógico 1 . 
2 ) V1H n ã o é padrão TTL. 


Descrição Funcional 


Memórias de Programa 


A capacidade total de endereçamento é de 4096 bytes. 
O espaço de endereçamento da memória de programas 
é dividido em 2 blocos de 2048 bytes, M BO e M B 1 (figura 
1 ). Estes dois blocos, por sua vez, são divididos em 8 pá­ 
ginas de 2 56 bytes para utilização em desvios cond i­ 
cionais. 
Há algumas posições da memória de especial importân­ 
cia. 
Estas posições contêm a primeira instrução a ser execu­ 
tada após um entre três eventos: 


Posição O - Se o pino RESET é ativado (nível baixo) en­ 
tão a posição O é ativada. 


Posição 3 - Se a interrupção externa está habilitada e a 
linha I NT está ativada (nível baixo ) . 


Posição 7 - No estouro do temporizador/contador s e a in­ 
terrupção T/C está habilitada. 


Palavra de Status do Programa (PSWI 


Os bits da palavra de status têm os seguintes significados: 


Bits 0-2 - bits do ponteiro de pilha (SO, S1, S 2 ) . 
Bit 3 
- não utilizado (apresenta nível 1 na leitura ). 
Bit 4 
- bit de seleção do banco cte registradores (BS): 


BS 
= O - Banco O 
BS 
= 1 - Banco 1 
Bit 5 
Flag Auxiliar O (FOI: flag controlado pelo usuá­ 
rio que pode ser complementado ou limpo, e 
testado pela instrução de desvio condicional 
J FO. 
Bit 6 
- Carry Auxiliar (AC ) : bit de carry gerado pela 


instrução ADO e usado pela instrução de ajus­ 
te decimal DAA. 
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Bit 7 
- Carry (C): carry flag que indica estouro do acu­ 
mulador como resultado da operação anterior. 


MSB 
PSW 
LSB 


c 
AC 
FO 
BS 
S 2 
S1 
so 


Salvos na pilha 
Ponteiro de pilha 


PILHA 


1 1 1 


001 


000 
PSW 
PCB-1 1 


PC4-7 
PC0-3 


FO e F1 


FO e F1 são flags auxiliares controlados pelo usuário atra­ 
vés das instruções: CPL FO, CPL F 1 , CLR FO e CLR F1, e 
podem ser testados pelas instruções de desvio condicio­ 
nal J FO ou JF1. 


Mapa da Memória de Programa 


MEMOR I A 


a o li li 


4 0 


9 5 l: 
l, 


2 0 4 8 '_,11--- 
. 
---IT1SEL M B 1 
2 0 4 7 
l • SEL M BO 


/: 


1024r-------I 
1023 


POSIÇÃO 7 ° 


IC 8035/IC 8039 


Mapa da Memória de Dados 


8038 - 8ll 
8039 - 1 2 7 
R A M DO 
U S U A'lllO 


3 2 i------1 
lll 


n 


24 


2 ll 


B AN C O t 


llE 8 1 STllADOllES 
DE TllAIALH O 


• • • 


11 1 ' 


11 0 ' 


P I L H A D E 
a N ( V E I S 


E NDEllEÇAVEL 
D I R E TA M E N T E 
QUANDO O BANCO 1 
ESTA SELECIONADO 
_J 
ENDt:llE Ç A DO 
I N DIRETAMENTE 
AT llAVÍI 
DE 
PONTEl ll OS 


: 
,, " 


li t ou RO 
8 
INTERRUPÇÃO DO 
ou 


RA M DO USUÁRIO 
( R l ' ou R o ' ) 
MEMORIA 
7 
.. - T l!:MPORI ZADOR VETORES 


< 
01!: PllOClllAMA AQU I 


6 
li • • 
8 0 ll 


5 
• 


POSIÇÃO 1 ' 
7 
1 
4 
3 
.. 


_ INTEllRUPÇÃO EXTERNA 
B A N C O "O" 
VETORll DI PROlllAMA 
2 
AQU I 
REGISTRADORES 
ENDE R E ÇAVEL 


DE TRABALHO 
D I RETAMENTE 
1 
POS IÇÃO O 1 
QUANDO O IANCO "o" 
o 7 15 1 5 1 4 1 3 1 2 1 1 1 0 - VETOllES DE 
• • • 
ESTA SELECIONADO 


.... 
.... 
llE INICIAL! ZAÇÃO DE 


l!:N D E ll E Ç O S 
PR0811AMA 


FIGURA 1 


Memória de Dados 


A memória de dados residente, como mostrado na fi­ 
gura 1 , consiste de uma RAM de 64 bytes para o 
IC 8035 ou de 1 28 bytes para o IC 8039. Todas as posi­ 
ções são endereçáveis indiretamente por qualquer um 
dos dois ponteiros de RAM, nas posições O e 1 . As oito 
primeiras posições de RAM (O a 7) são designadas como 
registradores de trabalho e são diretamente endereçá­ 
veis por várias i nstruções. Pela seleção do bloco 1 as 
posições da RAM de 24 a 31 tornam-se registradores de 
trabal ho, substitui ndo os registradores usados no blo­ 
co O. As posições de 8 a 23 são usadas como pilha. 
Duas posições (bytes) são usadas por uma i nstrução 
CALL permitindo até 8 níveis de aninhamento de sub­ 
rotina. 
Se for necessária uma RAM adicional, até 256 bytes 
podem ser incluídos e diretamente acessados através 
das i nstruções MOVX. Se mais memória RAM (maior 
que um total de 384 bytes para o IC 8039 e de 320 bytes 
para o IC 8035) for necessária, um port de E/S pode ser 
usado como um banco extra (256 bytes) de memória ex­ 
terna de uma vez. 
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AQUI 
4 
11 1 
1 
o 
" º 
- 


Além do RO ou R 1 IRO' ou R 1 ') podem ser usadas 256 palavras 
de endereço de uma RAM externa. 


Contador de Programa e Pilha 


O contador de programas (PC ) é um contador/registra­ 
dor de 1 2 bits que aponta para o endereço no qual 
deve-se buscar a próxima instrução. 
Quando EA 
= 1 , todo o programa é buscado da ROM 
externa . 
O espaço total de endereçamento é de 
4K bytes. 
Uma interrupção ou uma chamada para uma subrotina 
força o conteúdo do contador de programa a ser arma­ 
zenado em um dos 8 pares de registradores da pilha 
do contador de programa. O par a ser utilizado é de­ 
terminado por um ponteiro da pilha de 3 bits que é 
parte da palavra de status do programa (PSW). Os en­ 
dereços de 8 a 23 são disponíveis como registradores 
da pilha e são utilizados para a rmazenar o contador de 
programa e os 4 bits da PSW. O ponteiro da pilha, 
quando inicializado em 0008, aponta para as posições 
8 e 9 da RAM . O primeiro desvio para subrotina ou 
interrupção resulta na transferência do conteúdo do 
contador de programas para as posições 8 e 9 da RAM . 
O ponteiro da pilha é então incrementado de um para 
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apontar para os endereços 1 0 e 1 1 , antecipando uma 
nova chamada de subrotina. O aninhamento de subro­ 
tinas dentro de subrotinas pode continuar até 8 vezes 
sem causar estouro da pilha. Se o estouro acontecer. 
o novo endereço será escrito sobre as posições 8 e 9 
da memória, onde estava escrito o último endereço, que 
será perdido, já que o ponteiro da pilha passa de 1 1 1 
para 000. Pode também ocorrer que. quando decrementa­ 
do, o ponteiro passe de 000 para 1 1 1 . 
O final de uma subrotina, que é caracterizado por uma 
i nstrução de retorno (RET ou RETA) . força o pontei ro da 
pilha a ser decrementado e o conteúdo do par de re­ 
gistradores a ser transferido para o contador de pro­ 
grama. 


Oscilador e Relógio 


O IC 8035 e o IC 8039 contêm um oscilador e circuito 
de relógio internos. Um crista l , i ndutor ou gerador de 
pulsos externo determina a freqüência do oscilador 
(fig. 2, 3 e 4 ) . 


Modo Oscilador a Cristal 


15 a 211 pF ( 1 ) 
-f:t-1-----2 XTAL 1 


c:::::J 1 <1 11 llHz 


: T 
li X T AL 2 


15 • 211 '" (4 ) 


( 1 ) Incluindo a capitãncia do cristal . A impedância deve ser 
< 75 !1 em 6 MHZ e < 1 80 !1 em 3,6 M HZ. Com osciladores 
cerâmicos ambos os capacitores devem ser de 30 pF. 


FIGURA 2 


Modo Oscilador 


2 


J_ c . 


X T A L 
1 


) 


L 
e 
f 


3i : 
) L 
(µH) 
(pF) 
(MHz) 


) 
) 
45 
20 
5,2 


T e l 
li 
1 20 
20 
3,2 


X T A L Z 


1 
C + 3 e •• 


t ""' 
; e · = 


21tVLC" 
2 


O capacitador C deve estar ao redor de 20 pF, incluindo a 
capcitância distribuída. e •• 
= 5 a 1 0 pF (capacitância pino 
a pino). 


FIGURA 3 
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Fonte Externa 


+ !! V 


Ambas as entradas XTAL 1 e XTAL 2 devem ser ligadas ao 
circuito gerador. São necessários resistores l igados em Vcc 
( + 5 V) para assegurar que V," = 3,8 V quando se usa circui­ 
to TTL. Os tempos mínimos para nível alto e 1:,aixo são de 
45% . 


FIGURA 4 


A freqüência de saída do oscilador é dividida por 3 e 
está disponível no pino 1 (TO) mediante a execução da 
instrução ENTO CLK. Este sinal de clock (CLK) é dividido 
por 5 para definir um ciclo de máquina (instrução) e 
está disponível no pino 1 1 (ALE). 


Temporizador/Contador de Eventos 


O IC8035 e o IC8039 possuem um contador i nterno que 
permite contar os eventos externos ou ciclos de má­ 
quina ( -:- 32). Os ciclos de máquina são divididos por 
32 antes de serem apl icados na entrada deste contador 
de 8 bits. Os eventos externos são diretamente aplica­ 
dos na entrada do contador. A frequência máxima que 
pode ser contada é de 1 /3 da frequência do ciclo de 
máqui na. O duty cycle mínimo que pode ser detectado 
é 0,2 vezes o período de um ciclo. O contador fica sob 
controle de um programa e pode ser programado para 
gerar uma interrupção do processador quando ocorre 
estouro. 


Interrupção 


Pode-se gerar uma interrupção através da entrada ex­ 
terna INT (pino 6) ou do estouro do contador externo, 
quando habilitado. Em ambos os casos, o processador 
completa a execução da instrução em andamento e em 
seguida desvia para a rotina de tratamento da interrup­ 
ção. Após completá-la, uma i nstrução RETA restaura o 
estado imediatamente anterior à execução desta rotina. 
A interrupção externa tem maior prioridade que a in­ 
terna. 


Entrada/Saída 


O IC8039 e o IC8035 dispõem de 27 linhas de E/S. Estas 
l inhas são dispostas como três ports de 8 linhas. que 
podem ser util izadas como entradas, saídas ou como 


ports bidirecionais e três entradas para testes que po­ 
dem alterar a seqüência do programa quando testados 
por i nstruções de desvio condiciona l . 


Ports 1 e 2 


Os ports 1 e 2 são ambos de 8 bits e têm característi­ 
cas idênticas. Os dados escritos nestes ports são trans­ 
feridos estaticamente e permanecem i nalterados até que 
novos dados sejam escritos. Quando estes ports fun­ 
cionam como entrada, não há circuito de latching, ou 
seja, as entradas devem estar presentes até que sejam 
lidas por uma instrução de entrada. As entradas são 
totalmente compatíveis com as dos dispositivos TTL e 
as saídas podem alimentar uma carga TTL padrão. 


As l inhas dos ports 1 e 2 são chamadas quasi-bidirecio­ 
nais devido a uma estrutura de saída especial que per­ 
mite que cada Linha funcione como entrada, saída, ou 
ambas, mesmo com o controle estático de saída. A con­ 
figuração do circuito está mostrada na figura 5. Cada 
Linha dispõe de um circuito de pul l-up contínuo para 


+ 5 V através de um resistor relativamente grande 
( 50 K fi) . 


Este ci rcuito d e pul l-up é suficiente para fornecer cor­ 
rente para uma carga TTL em n ível alto bem como tra­ 
zida à nível baixo por uma porta TTL padrão, permitindo 
que o mesmo pino seja uti lizado como entrada ou como 
saída. Para permitir tempos rápidos de chaveamento na 
transição de O para 1 , um resistor de impedância rel a­ 
tivamente baixa ( 5 K fl) é chaveado por 1 /5 do ciclo 
de máquina, sempre que se escreve um 1 na Linha. 
Quando é escrito um O, um transístor de baixa impe­ 
dância ( ::::: 300 fl) compensa o pul l-up e acaba por per­ 
mitir a capacidade de drenamento de corrente. 
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Como o transístor de pul l-down é um dispositivo de 
baixa impedância, deve-se antes escrever um n ível 1 em 
qualquer Linha que seja util izada como entrada. O RESET 
inicial iza todas as Linhas num estado de alta impedância 
( 1 ) . Este tipo de estrutura permite termos entrada e 
saída no mesmo pino, bem como uma mistura de en­ 
tradas e saídas num mesmo port. 
Este port quasi-bidireciona l , juntamente com as instru­ 
ções Lógicas ANL e ORL oferecem um modo eficiente 
para se tratarem as entradas e saídas de Linha num 
processador de 8 bits. 


Vias de Dados/Endereços 


Estas vias compõe um port de 8 bits que é realmente 
bidirecional associado aos strobes de entrada e saída. 
Se esta característica bidirecional não é necessária, 
estas vias podem ser uti l izadas ou como um port con­ 
trolado estaticamente ou como um port de entrada sem 
controle. As Linhas de E/S neste port não podem ser 
misturadas. 


Como port estático, os dados são escritos e transferidos 
através da i nstrução OUTL e entradas através da ins­ 
trução INS. As i nstruções INS e OUTL geram pulsos 
nas l inhas de strobe de saída RD e WR respectivamen­ 
te; no modo port estático elas geralmente não são 
usadas. 
Como port bidireciona l , as instruções MOVX são uti l i­ 
zadas para leitura e escrita no port. Uma escrita no 
port gera um pulso na l i nha de saída WR e os dados na 
saída tornam-se vál idos na borda de subida do sinal WR. 
Uma leitura no port gera um pulso na l i nha de saída RD 
e os dados na entrada devem tornar-se vál idos na borda 
de subida de RD. Quando não são l idos ou escritos, es­ 
tas l inhas ficam no estado de alta impedância. 


Estrutura do Port Quasi-bidirecional 


BUS 


O R L , A N L 
( I N S T R U ÇÕES ) 


INTEll NO 


PUL SO DE 
ESCR ITA 


D 
Q 


D 


F f 


õ 


C L IC 


E NTllADA 


+ V 
+ V 


BUFFER DE 
ENTRADA 


FIGURA 5 


41 5 


POllT D E 
E / S ( 1 t 2 ) 
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Entradas de Teste (TO, T1 ) e Entrada INT 


A - Circuito de reset externo 


Há três pinos de entrada testáveis através de instrução 
de desvio condicional. Estes pinos são TO, T1 e I NT e 
eles permitem que estas entradas forcem desvios no 
programa sem a necessidade de carregar o conteúdo de 
um port de entrada no acumulador. Contudo, estas en­ 
tradas podem assumir outras funções. 


B - Circuito de Liga reset 


PORTA T T L 


- 


Entrada RESET 


A entrada RESET oferece um modo de reinicial ização do 
processador. Esta entrada schmitt-trigger tem um resis­ 
tor de pul l-up que, juntamente com um capacitor externo 
de 1 µF. oferece um pulso de reset i nterno capaz de 
garantir a reinicialização de todo o circuito. Se o pulso 
de reinicial ização é gerado externamente, o pino RESET, 
deve ser mantido em nível O (0,45 V) por no mínimo 
1 0 ms após a tensão de a l imentação ter ati ngido seu l i­ 
mite de tolerância. São necessários apenas cinco ciclos 
de máquina ( 1 2,5 µs a 6 M Hz). se a a l imentação estiver 
ativa e o oscilador estabi l izado. 


PULL•UP ATIVO 


( A } 


r 


( li ) 


O circuito típico é mostrado na figura 6 . 
FIGURA 6 
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Entrada Passo a Passo (SS) 


O processador, através do controle adequado da l i nha 
. pode ser forçado a executar uma instrução e esperar 
até que esta l i nha seja novamente ativada. 


O pino Vcc serve como alimentação para o resto do cir­ 
cuito, enquanto V00 apenas para a memória RAM . 


Modo Standby 


O IC8035 e o IC8039 permitem a remoção da alimenta­ 
ção de todo o circuito, exceto da RAM dinâmica, para 
operação em modo standby. Este modo permite que o 
conteúdo da RAM seja mantido, consumindo-se de 1 0% 
a 1 5% da potência consumida em modo normal. 
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Em operação normal , ambos os pinos permanecem em 
+ 5 V. Em standby, o pino Vcc vai para terra e V00 per­ 
manece em + 5 V. 
Quando o sinal de reinicial ização é enviado ao proces­ 
sador, através do pino RESET, o acesso à RAM é inibido 
e isto evita que o seu conteúdo seja alterado inadverti­ 
damente quando se retira a alimentação de Vcc· Uma 
seqüência típica de redução de potência é mostrada na 
figura 7. 


Conjunto de Instruções 


O Conjunto de instruções do IC8035 e IC8039 consiste 
de 90 instruções de um e dois bytes. (vide tabela 2). 


A eficiência na codificação de programas é alta, devido 
à : 


registradores d e trabal ho e variaveis d e programa 
serem armazenadas nas posições de O a 1 27, que re­ 
querem apenas um byte para endereçamento. 
Memória de programas dividida em páginas de 256 
bytes, o que impl ica nos endereços de destino dos 
desvios necessitarem de apenas um byte. 


O conjunto de i nstruções pode testar e manipular bits 
com eficiência, além de desempenhar operações lógicas 
e aritméticas. O conjunto de instruções MOVE opera 
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indiretamente sobre RAM ou ROM , o que permite o 
acesso eficiente de ponteiros e tabelas de dados. A 
instrução de desvio indireto permite até 256 opções para 
desvio, a partir do conteúpo do acumulador para os en­ 
dereços armazenados numa tabela de consultas. A ins­ 
trução " decrementa registrador e desvia se não for zero " 
economiza um byte cada vez que é uti l izada, diversa­ 
mente da situação onde se uti l izam instruções outras 
para incremento e teste. 
O contador interno habil ita tanto eventos externos como 
tempo a ser contado, independentemente do programa 
processado. O IC8035 e o IC8039 podem tanto testar o 
contador sob controle do programa como forçar uma 
i nterrupção por estouro do contador. Estas característi­ 
cas são altamente desejáveis para apl icações em tenipo 
real. 


TABELA 1 


a: 
o 
e 
e( 
... 
::i 
:!E 
:::> 
(,) 
e( 


Símbolos utilizados na tabela 2 


SIM BOLO 
DESCRIÇÃO 


A 
Acumulador 


ender. 
Endereço da memória de programa 


Bb 
Desig11dção de bit (b = 0-71 


RBS 
Registrador de seleção de bloco 


c 
Flag de vai um 


CNT 
Contador de eventos 


D 
Nible 


dado 
Número ou expressão (8 bits) 


1 
1 nterrupção 


M B 
Bloco de memória 


MBFF 
Flip flop do banco de memória 


p 
Descritor de operação numa página 


PC 
Contador de programa 


Pp 
Descritor de port (p = O, 1 , 21 


PSW 
Palavra de status do programa 


RB 
Bloco de registradores 


Rr 
Descritor do registrador [r = 0-7) 


MNEMôNICO 
FUNÇÃO 


ADDA, Rr 
[A) (A) + (Rr) 


ADDA, @ Rr 
[A) (A) + ((RO)) 
(A) (A) + ( ( R 1 ) ) 


A D O A, -li dado 
(AI [AJ + dado 


ADDC A. Rr 
(A) (A) + (Rr) + [C) 


ADDC A, @ Rr 
(A) (A) + ((RO)) + (C) 
(A) [A) + ((R1 ll + CCl 


SIM BOLO 
DESCRIÇÃO 


Sn 
Registrador de E/S serial 


SP 
Ponteiro da Pilha 


T 
Temporizador 


TF 
Flag do temporizador 


TO 
Entrada de teste O 


T1 
Entrada de teste 1 


-li 
Prefixo de endereçamento i mediato 


@ 
Prefixo de endereçamento indireto 


(X) 
Conteúdo de X 


((XII 
Conteúdo da posição endereçada por X 


Substituído por 


Trocado com 


TABELA 2 
Conjunto de Instruções 


DESCRIÇÃO 


r = 0-7 
Soma o conteúdo do registrador especifica- 
do com o acumulador 


Soma indiretamente o conteúdo da posição 
de memória especificada com o acumulador 


Soma imediata com o acumulador 


r = 0-7 
Soma, com vai um, o conteúdo do registra- 
dor especificado com o acumulador 


Soma indiretamente, com vai um, o conteú- 
do da posição de memória especificada 
com o acumulador 
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OPCODE 
BYTES/ 


(HEX.) 
CICLOS 


s • 
1 / 1 


60 
61 
1 / 1 


0 3 dado 
2/2 


7 * 
1 / 1 


70 
71 
1 / 1 


NOTAS 


1 


1 


1 


1 


1 
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MNEMôNICO 
FUNÇÃO 
DESCRIÇÃO 
OPCODE 
BYTES/ 
NOTAS 
(HEX.) 
CICLOS 


ADDC A, # dado 
(A) +--(A) + dados + (C) 
Soma i mediata . com vai um, dados com o 
1 3 dado 
2/2 
1 
acumulador 


ANL A, Rr 
(A) +--(A) ANO (Rr) 
r = 0-7 
ANO lógico de Rr com A 
5 * 
1 / 1 


A N L A , @ Rr 
(A) +--(A) ANO ((RO)) 
ANO lógico indireto do conteúdo da memó- 
50 
1 / 1 


(A) +--(A) A N O ((R1)) 
ria de dados endereçada por Rr, com A 
51 


ANL A, # dado 
(A) +--(A) ANO dado 
ANO lógico i mediato dos dados com o acu- 
53 dado 
2/2 


mulador 


ORLA, Rr 
(A) +--(A) OR (Rrl 
r = 0-7 
OR lógico de Rr com A 
4 * 
1 / 1 


ORLA, @ R r 
(A) +--(A) O R ((RO)) 
OR lógico indireto do conteúdo da posição 
40 
1 / 1 
(A) +--(A) OR ((R1 )) 
de memória especificada por Rr com A 
41 


ORLA, # dado 
(A) +--(A) OR dado 
OR lógico i mediato dos dados com o acu- 
43 dado 
2/2 


mulador 


XRL A, Rr 
(A) +--(A) XOR (Rr) 
r = 0-7 
XOR lógico de Rr com A 
º * 
1 /1 


a: 
XRL A . @ Rr 
(A) +--(A) XOR (( RO)) 
XOR lógico indireto do conteúdo da posição 
DO 
1 / 1 
o 
e 
(A) +--(A) XOR ( ( R 1 )) 
de memória especificada por Rr com A 
01 
e( 
.... 
::::i 
XRLA, # dado 
[A) (A) XOR dado 
XOR lógico i mediato dos dados com o acu- 
03 dado 
2/2 
mulador 
::::i 
u 
e( 
I NCA 
(A) (A) + 1 
Soma 1 ao conteúdo do acumulador 
1 7 
1 / 1 


DEC A 
[A) (A) - 1 
Subtrai 1 do conteúdo do acumulador 
07 
1 /1 


CLR A 
(A) +--0 
Limpa o conteúdo do acumulador 
27 
1 /1 


CPL A 
[A) NOT (A) 
Complementa o conteúdo do acumulador 
37 
1 /1 


RL A 
(An + 1 ) +-- (An) 
n = 0-6 
Rotação do acumulador 1 bit à esquerda 
E7 
1 / 1 


(AO) +- (A7J 
sem vai um 


R LC A 
(An + 1 ) (An) 
n = 0-6 
Rotação do acumulador 1 bit à esquerda 
F7 
1 /1 
2 
(AO) (C) . (CJ +--(A7J 
com vai um 


R R A 
(An) (An + 1 ) 
n = 0-6 
Rotação do acumulador 1 bit à direita sem 
77 
1 /1 


(A7) (AO) 
vai um 


RRC A 
(An) (An + 1 ) 
n = 0-6 
Rotação do acumulador 1 bit à direita com 
67 
1 /1 
2 
(A7) (C) , (C) +--(AO) 
vai um 


DA A 
Ajuste decimal do acumulador 
57 
1 /1 
2 


SWAP A 
(A4-7) (A0-3) 
Troca as duas metades (nibles) do acumu- 
47 
1 / 1 


lador entre s i 


MOV A : Rr 
(A) ( Rr) 
r = 0-7 
Transfere o conteúdo do registrador para o 
F * 
1 / 1 


acumulador 


MOV A , @ Rr 
[A) ( (RO)) 
Transfere indireto o conteúdo da memória 
FO 
1 /1 


[A) ( ( R 1 ) ) 
d e dados externa para o acumulador 
F1 


MOV A, # dado 
[A) dado 
Transfere i mediato dados para o acumu- 
23 dado 
2/2 


tJ) 
lador 


o 
MOV Rr, A 
( Rr) (A) 
r = 0-7 
Transfere o conteúdo do acumulador 
A * 
1 /1 
e 
para 


e( 
o registrador especificado 
e 
Ili 
MOV @ Rr, A 
e 
(( RO)) (A) 
Transfere o conteúdo do acumulador para 
AO 
1 /1 


tJ) 
({R1 )) +--(A) 
a posição de memória indicada por Rr 
A1 
e( 
ü 
MOV Rr, # dado 
(Rr) +--dado 
r = 0-7 
Transfere i mediato dados para o registrador 
B dado 
2/2 
z 
... 
especificado 
a: 
... 
MOV @ Rr, # dado 
(( RO)) +--dado 
Transfere i mediato dados para a posição de 
BO dado 
2/2 
... 
tJ) 
z 
((R1)) dado 
memória indicada por Rr 
B1 dado 


e( 
a: 
XCH A, Rr 
(A) (Rr) 
r = 0-7 
Troca o conteúdo do acumulador com 
2 * 
1 / 1 
.... 
o 


conteúdo do registrador especificado 


XCHA, @ Rr 
(A) (( RO)) 
Troca indireto o conteúdo do acumulador 
20 
1 / 1 


(A) ([ R 1 )) 
com o da posição de memória especificada 
21 


XCHDA, @ Rr 
(A0-3) ((R0-3)) 
Troca indireto o conteúdo dos 4 bits do 
30 
1 /1 


(A0-3) ((R0-3)) 
acumulador com a memória de dados 
31 


MOV A, PSW 
(A) +- (PSWJ 
Transfere o conteúdo da palavra de status 
C7 
1 /1 


do programa para o acumulador 
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MNEMÔNICO 
FUNÇÃO 
DESCRIÇÃO 
OPCODE 
BYTES/ NOTAS 
(HEX.) 
CICLOS 


MOV PSW, A 
(PSW) +- A 
Transfere o conteúdo d o acumulador para a pa- 
D7 
1/1 
3 
lavra de status do programa 


(/) 
o 
MOV PA,@A 
(A) +- ((A)) 
Transfere dados da página corrente para o acu- 
o 
A3 
1/2 
<t 
mulador 
o 
w 
o 
MOVP3A,@A 
(A) +- ( (A)) 
na página 3 


..: 
Transfere dados da página 3 para o acumulador 
E3 
1/2 


(/) 
MOVXA,@ Rr 
(A) +- ( (R)) 
z 
r 
= 0-1 
Transfere indireto o conteúdo da memória exter- 
80 
1/2 
<t 
na de dados para o acumulador 
81 
a: 
1- 


MOVX@ Rr,A 
((R) ) +- (A) 
r 
= 0-1 
Transfere indireto o conteúdo do acumulador para 
90 
1/2 


a memória externa 
91 


CLR C 
(C) +- O 
Limpa o conteúdo do bit vai um 
97 
1/1 
2 


CPL C 
Complementa o conteúdo do bit vai um 
A7 
1/1 
2 


(/) 
CLR FO 


ci 


(F0) +- 0 
Limpa o conteúdo do flag auxiliar FO 
85 
1/1 
<t 
CPL FO 
Complementa o conteúdo do flag auxiliar FO 
_, 


95 
1/1 
"- 


CLR Fl 
(Fl ) +- 1 
Limpa o conteúdo do flag auxiliar Fl 
A5 
1/1 


CPL Fl 
Complementa o conteúdo do flag auxiliar Fl 
65 
1/1 


INC Rr 


ci 


(Rr) +--(Rr) + 1 
r 
= 0-7 
Soma 1 ao conteúdo do registrador especificado 
1 * 
1/1 
<t 
INC@Rr 
((RO)) +--( (RO)l + 1 
Soma 1 indireto ao conteúdo da posição de me- 
a: 
10 
1/1 
t; 
((Rl)) +--((Rl )) + 1 
mória especificado 
1 1 


a 
w 
DEC Rr 
(Rr) +--(Rr) - 1 
a: 
r 
= 0-7 
Subtrai 1 do conteúdo do registrador especifi- 
C * 
1/1 


cado 


JMP ender. 
(PCs-10) +--ender. 8-10 
Desvio direto para o endereço especificado den- 
• 4 ender. 
2/2 


(PCo-1) +--ender. 0-7 
tro do bloco de endereçamento de 2K 
(PC11-12l +- M 6FF 0-1 


JMPP@A 
(PCo-1) +--((A)) 
Desvio indireto para o endereço especificado den- 
63 
1/2 


tro da página de endereço 


DJ NZ Rr, ender. 
(Rr) +--(Rr) - 1 
r 
= 0-7 
Decrementa o conteúdo do registrador especifi- 
E *'ender. 
2/2 


se (Rr) r' O, (PC0.7) +- ender. 
cado e testa o conteúdo 


JFO ender. 
(PC0_ 7) +--ender se FO = 1 · 
Desvia para o endereço especificado se o flag FO 
66 ender. 
2/2 


estiver acionado 


JF1 ender. 
(PCo-1) +- ender se Fl 
= 1 
Desvia para o endereço especificado se o flag Fl 
76 ender. 
2/2 


estiver acionado 


JNI ender. 
(PC0.7) +- ender se INT = o 
Desvia para o endereço especificado se a entra- 
86 ender. 
2/2 
da INT estiver baixa 


J6b ender. 
(PCo-1) +- ender se 6b 
= 1, b 
= 0-7 
Desvia para o endereço especificado se o bit do 
• 2 ender. 
2/2 
(/) 
acumulador estiver acionado 
o 
> 
JC ender. 
IPC0-1lender se C 
= 1 
Desvia para o endereço especificado se o flag de 
F6 ender. 
2/2 
(/) 
w 
vai um estiver acionado 
o 


JNC ender 
(PCo-1) +--ender se C 
= o 
Desvia para o endereço especificado se o flag de 
E6 ender. 
2/2 


vai um estiver baixo 


JZ ender 
(PC0.7) +- ender se A 
= o 
Desvia para o endereço especificado se o con- 
C6 ender. 
2/2 


teúdo do acumulador for zero 


JNZ ender. 
(PCo-1) +- ender se A r' o 
Desvia para o endereço especificado se o con- 
96 ender. 
2/2 
teúdo do acumulador for diferente de zero 


JTO ender. 
(PCo-1) +- ender se TO 
= 1 
Desvia para o endereço especificado se TO = 1 
36 ender. 
2/2 


JNTO ender. 
(PC0.7) +--ender se TO 
= o 
Desvia para o endereço especificado se TO = O 
26 ender. 
2/2 


. 


JT1 ender 
(PC0.1) +--ender se Tl 
= 1 
Desvia para o endereço especificado se Tl 
= 1 
56 ender. 
2/2 


JNT1 ender 
(PC0.7) +--ender se T1 
= o 
Desvia para o endereço especificado se Tl = O 
46 ender. 
2/2 


JTF ender 
(PCo-1) +--ender se TF 
= 1 
Desvia para o endereço especificado se o flag do 
16 ender. 
2/2 
temporizador estiver acionado 


MOV A, T 
(A) +- T 
Transfere o conteúdo d o temporizador/contador 
42 
1/1 


Q; 
de eventos para o acumulador 
::!!! 
w 
MOV T, A 
(T) +- A 
Transfere o conteúdo d o acumulador para o tem- 
62 
1/1 
1- 


porizador/contador de eventos 
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MNEMONICO 
FUNÇÃO 
DESCRIÇÃO 


STRT CNT 
I nicia o contador de eventos 


a: 
STRT T 
Inicia a contagem para o temporizador 
o 
e 
STOP TCNT 
Pára a contagem de eventos ou o tempori- 
"" 
N 
zador 
ii: 
2 
EN TCNTI 
Habil ita a interrupção do temporizador/con- 
:E 
tador de eventos 
l&I 
... 


DIS TCNTI 
Desabil ita a interrupção do temporizador/ 
contador de eventos 


EN 1 
Habil ita interrupção externa 


DIS 1 
Desabil ita interrupção externa 


C/l 
SEL RBO 
(RBS) O 
Seleciona bloco de registradores O 
l&I 
.... 
o 
a: 
SEL RB1 
(RBS) 1 
Seleciona bloco de registradores 1 
... 
z 
o 
SEL M BO 
(MBFFO) O, (MBFF 1 ) O 
Seleciona bloco O da memória de programa 
u 


y 


SEL MB1 
(MBFFO) 1, (MBFF1 ) 1 
Seleciona bloco 1 da memória de programa 


ENTO CLK 
Habilita aída de clock · dependendo de TO 


CALL ender 
((SP)) (PC). (PSW, ... ,) 
Chama a subrotina especificada 


(SPJ (SP) + 1 


C/l 
(PC,.10) ender 8-1 0 
"" 
(PC,_,) ender 0-7 
z 
j:: 
(PC1 1•12) M BFF 0-1 


o 
RET 
(SPJ (SP) - 1 
Retorna da subrotina 
a: 
ai 
(PC) ((SP)) 
:::> 
C/l 
RETA 
(SP) (SPJ - 1 
Retorna da interrupção e restabelece os 


(PSW,, .. ,) + (PC) ((SP)) 
bits 4, 6. 7 da Palavra de Status do Pro- 
grama 


IN A. Pp 
(A) (P1 ) 
p = 1 -2 
Entra os dados do port especificado no 


(A) (P2) 
acumulador 


INS A, BUS 
(A) (BUS) 
Entra os dados do bus para o acumulador 


OUTL Pp, A 
(P1) (A) 
p = 1 -2 
Transfere o conteúdo do acumulador para 


(P2) (A) 
o port especificado 


ANL BUS, .jJ; dado 
(BUS) (BUS) AND dado 
Efetua AND lógico imediato dos dados com 
o bus 


ANL Pp, .jJ; dado 
(P1 ) (P1 ) AND dado 
p = 1 -2 
Efetua AND lógico imediato dos dados com 


(P2) (P2) AND dado 
o port especificado 


ORL Pp, .jJ; dado 
(P1 ) (P1 ) OR dado 
p = 1 -2 
Efetua um OR lógico imediato dos dados 


(P2) (P2) OR dado 
com o port especificado 


"" 
ORL BUS, 1J; dado 
(BUS) (BUS) OR dado 
Efetua um OR lógico imediato dos dados 
e 
:e 
com o bus 


C/l 
--... 
MOV DA, Pp 
(A0-3) (Pp) 
p = 4-7 
Transfere o conteúdo do port especificado 
"" 
e 
(A4-7) O 
(4-7) para o acumulador 
"" 
a: 
... 
z 
l&I 
MOV D Pp, A 
(Pp) (A0-3) 
p = 4-7 
Transfere o conteúdo da acumulador para 
o port especificado (4-7) 


ANL DPp, A 
(Pp) (Pp) AND (A0-3) p = 4-7 
Efetua ANO lógico do acumulador com o 
port especificado (4-7) 


ORL DP • • A 
( Pp) (Pp) OR (A0-3) 
p = 4-7 
Efetua um OR lógico do acumulador com o 
port especificado 


NOP 
Não opera 


OBSERVAÇÕES 
1 ) Afeta PSW, CV, AC 
5) Afeta PSW, RBS 


2) Afeta PSW, CV 
6) Afeta PSW, SPO, SP1 , SP2 


3) Afeta PSW, PS 
7) (A) = 1 1 1 , P23, P22, P21 , P20 


4) A execução das instruções JTF e JNTF 
Limpa o conteúdo do flag do temporizador 


8) (81 l tem significados diferentes para as operações de 
entrada e saída, vide interface serial de E/S 
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OPCODE 
BYTES/ 
NOTAS 
CHEX.) 
CICLOS 


45 
1 / 1 


55 
1 / 1 


65 
1 / 1 


25 
1 / 1 


35 
1 / 1 


05 
1 / 1 


1 5 
1 / 1 


C5 
1 /1 


05 
1 / 1 


E5 
1 / 1 


F5 
1 / 1 


75 
1 / 1 


.& 4 ender. 
2/2 
6 


83 
1 /2 
6 


93 
1 /2 


09 
1 /2 
7 
OA 


08 
2/1 


39 
1 /2 


3A 


98 
2/2 


99 
2/2 


9A 


89 


2/2 


BA 


88 
2/2 


oc 
1 /2 


OD 
OE 
OF 


3C 
1 / 1 


30 
3E 
3F 


9C 
1 /2 


90 
9E 
9F 


se 
1 /1 


BD 
BE 
BF 


00 
1 / 1 


* = 8, 9, A, B, C , D, E, F 


• 
= O, 2, 4, 6, 8, A, C , E 
.& = 1 , 3, 5, 7, 9, B , D , F 


CICLO 1 


51 
52 
53 


IN A, P 
busca 
incrementa 
- 
contador de 
programa 


OUT P, A 
busca 
incrementa 
- 


contador de 
programa 


ANL P, ,/t dado 
busca 
< 1 > incrementa 
- 
contador de 
programa 


ORL P, ,/t dado 
busca 
< 1 > incrementa 
- 


contador de 
programa 


I NS A, BUS 
busca 
incrementa 
- 


contador de 
programa 


OUTL BUS, A 
busca 
incrementa 
- 


contador de 
programa 


ANL BUS, ,/t dado busca 
< 1 1 incrementa 
- 


contador de 
programa 


ORL BUS, ,/t dado 
busca 
< 1 > incrementa 
- 
contador de 
programa 


MOV X @ R , A 
busca 
incrementa 
saída do 
contador de 
endereço 
programa 
da RAM 


MOV X A, @ R 
busca 
incrementa 
saída do 
contador de 
endereço 
programa 
da RAM 


MOVO A, P 
busca 
incrementa 
saída do 
contador de 
opcode e 
programa 
endereço 


MOVO P, A 
busca 
incrementa 
saída do 
contador de 
opcode e 
programa 
endereço 


ANLO P, A 
busca 
incrementa 
saída do 
contador de 
opcode e 
programa 
endereço 


ORLO P, A 
busca 
incrementa 
saída do 
contador de 
opcode e 
programa 
endereço 


J 
busca 
< 1 > incrementa 
condição 
(condicional) 
contador de 
de 
programa 
amostragem 


STRT CNT 
busca 
< 1 > incrementa 
- 
STRT T 
contador de 
programa 


STOP TCNT 
busca 
< 1 > incrementa 
- 
contador de 
programa 


EN 1 
busca 
<1 > incrementa 
- 


contador de 
programa 


OIS 1 
busca 
< 1 > incrementa 
- 


contador de 
programa 


ENTO CLK 
busca 
< 1 > incrementa 
- 
contador de 
programa 


OBSERVAÇÃO 


TABELA 3 
Timing de Instruções 


54 
55 


incrementa 
- 


temporizador 


incrementa 
saída 
temporizador 
para o 
port 


incrementa 
leitura 
temporizador 
do port 


incrementa 
leitura 
temporizador 
do port 


incrementa 
- 
temporizador 


incrementa 
saída 
temporizador 
para o 
port 


incrementa 
leitura 
temporizador 
do port 


incrementa 
leitura 
temporizador 
do port 


incrementa 
saída 
temporizador 
para a 
RAM 


incrementa 
- 
temporizador 


incrementa 
- 
temporizador 


incremênta 
saída de 
temporizador 
dados pa- 
ra a parte 
baixa de P2 


incrementa 
saída de 
temporizador 
dados 


incrementa 
saída de 
temporizador 
dados 


incrementa 
- 


temporizador 


- 
inicia 
contador 


- 
encerra 
contador 


habil ita 
- 


interrupção 


desabilita 
- 
interrupção 


habil ita 
relógio 
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CICLO 2 


51 
52 
53 
54 
55 


- 
leitura 
( 1 ) 
- 
- 
- 
do port 


- 
- 
( 1 ) 
- 
- 
- 


busca 
- 
< 1 > incrementa 
saída 
- 


dado 
contador 
para 


imediato 
de programa 
port 


busca 
- 
0 > incrementa 
saída 
- 


dado 
contador 
para 
imediato 
de programa 
port 


- 
leitura 
( 1 ) 
- 
- 
- 


do port 


- 
- 
( 1 ) 
- 
- 
- 


busca 
- 
< 1 > incrementa 
saída 
- 


dado 
contador 
para 


imediato 
de programa 
port 


busca 
- - 
0> incrementa 
saída 
- 


dado 
contador 
para 


imediato 
de programa 
port 


- 
- 
( 1 ) 
- 
- 
- 


leitura 
( 1 ) 
- 
- 
- 
de dados 


- 
leitura 
( 1 ) 
- 
- 
- 


da parte 
baixa 
de P2 


- 
- 
( 1 ) 
- 
- 
- 


- 
- 
( 1 ) 
- 
- 
- 


- 
- 
( 1 ) 
- 
- 
- 


busca 
- 
< D saída 
- 
- 


dado 
pata o 


imediato 
port 


1 ) Os endereços de instrução válidos estão nas saídas se a memória externa de programa estiver sendo acessada. 
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55 
51 


I NSTRUÇÃO 
DE 
ENTRADA 


ENDEREÇO DE 
SAIDA 


SAÍDA OE CLOCK 
NO PINO T O 


A LE 


PSEN 


RO , W l'I 


Ciclo de Instrução 


52 
53 
1 
54 
1 
55 
51 


DECODIFI- 
CAÇÃO 
EXECUÇÃO 
ENTRADA 


I NCRE- 
MENTA 
ENDEREÇO DE SAfDA 
P.C. 


Tempos do Ciclo de Instrução 


S I 
S 2 
5 3 
5 4 
S !I 
S I 
52 
53 
54 
S!I 
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primeiro caracter h 
d 
exa ec1ma l d 
d 
O OPCO e 


TABELA 4 


Mapa de Instruções 


segundo caracter hexadecimal do opcode 


o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 


NOP 
OUTL 
ADO 
JMP 
EN 1 
DEC A 
o 
BUS. A A. # dado pag. 0 


1 
INC @ Rr 
JBO 
ADDC 
CALL 
DIS 1 
JTF 
INCA 


o 
1 
ender 
A, # dado pag. O 
ender. 


2 
XCH A, @ Rr 
MOV 
JMP 
EN 
JNTO 
CLR A 


o 
1 
A, # dado pag. 1 
TCNTI 
ender. 


3 
XCHD A, @ Rr 
JBt 
CALL 
DIS 
JTO 
CPL A 


o 
1 
ender 
pag. 1 
TCNTI 
ender. 


4 
ORL A, @ Rr 
MOV 
ORL 
JMP 
STRT 
JNTt 
SWAP 


o 
1 
A, T 
A, # dado pag. 2 
CNT 
ender. A 


5 
ANL A, @ Rr 
JB2 
ANL 
CALL 
STRT 
JTt 
DA. A 


o 
1 
ender 
A, # dado pag. 2 
T 
ender. 


6 
ADO A, @ Rr 
MOV 
JMP 
STOP 
RRC A 


o 
1 
T, A 
pag. 3 
TCNT 


7 
ADDC A, @ Rr . 
JB3 
CALL 
ENTO 
JFt 
RR A 


o 
1 
ender 
pag. 3 
CLK 
ender. 


8 
MOV A, @ Rr 
RET 
JMP 
CLR 
JNt 


o 
1 
pag. 4 
FO 
ender. 


9 
MOV X @ Rr, A 
JB4 
RET R 
CALL 
CPL 
JNZ 
CLR C 


o 
1 
ender 
pag. 4 
FO 
ender. 


A 
MOV @ Rr, A 
MOV P 
JMP 
CLR 
CPL C 
o 
1 
A, @ A 
pag. 5 
F1 


B 
MOV @ Rr, # dado JB5 
JMPP 
CALL 
CLP 
JFO 


o 
1 
ender 
@ A 
pag. 5 
Ft 
ender. 


e 
JMP 
SEL 
JZ 
MOV 
pag. 6 -RBO 
ender. 
A, PSW 


D 
XRL A, @ Rr 
JB6 
XRL 
CALL 
SEL 
MOV 
o 
1 
ender 
A, # dado pag. 6 
RB1 
PSW, A 


E 
MOV P3 
JMP 
SEL 
JNC 
RL A 
A @ A 
pag. 7 
MBO 
ender. 


F 
MOV A, @ Rr 
JB7 
CALL 
SEL 
JC 
RLC A 


o 
1 
ender 
pag. 7 
MBt 
ender. 


8 


INS 
A. BUS 


INC Rr 
o 


XCH A, Rr 
o 


ORL A, Rr 
o 


ANL A, Rr 
o 


ADO A, Rr 
o 


ADDC A, Rr 
o 


ORL BUS, 
# dado 


ANL BUS, 
# dado 


MOV Rr, A 
o 


MOVR, # dado 
o 


DEC Rr 
o 


XRL A, Rr 
o 


DJNZ Rr, ender 
o 


MOV A, Rr 
o 
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9 
A 
B 
C 1 D 1 E 1 F 
IN A, Pp 
MOVO A, Pp 
1 
121 
4 1 5 1 s 1 1 


1 
1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 


1 
1 2 1 3 4 1 5 1 6 1 7 


OUTL Pp, A 
MOVO Pp, A 
1 
1 2 1 3 4 1 5 1 6 1 7 


1 
1 2 1 3 1 4. 1 5 1 6 1 7 


1 
1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 


1 
1 2 1 3 I 4 1 5 1 6 l 7 


1 
1 2 3 4 1 5 1 6 1 7 


ORL Pp # dado 
ORLO Pp, A 
1 
1 2 
4 1 5 l 6 1 7 


ANP Pp, # dado 
ANL Pp, A 
1 
12 
1 4 15 1 6 17 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 


1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 


1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 


1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 


1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 


12 13 1 4 1 5 16 1 7 
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VALORES MAXIMOS ABSOLUTOS 


Tensão de entrada (exceto a entrada EA) 
- 0,5 V a 7 V 


Tensão na entrada EA 
- 0,5 V a 1 2 V 


Corrente DC em qualquer entrada ou saída 
± 1 0 mA 


Potência total dissipada 
1 W 


- 65°C a 1 50°C 


0°C a 70°C 
Temperatura de armazenamento 


Temperatura de operação 


CARACTERíSTICAS DC 


SIM BOLO 
PARÃMETRO 


I C8035 


loo 
Corrente de alimentação 
I C8039 


Corrente de alimentação 
I C8035 


1,, + loo 
Total 
I C8039 


V,,_ 
Tensão de entrada - n ível baixo 
exceto XTAL 1 . XTAL 2 e RESET 


VIL 1 
Tensão de entrada - n ível baixo 
XTAL 1 . XTAL 2 e RESET 


v,H 
Tensão d e entrada - nível alto 
exceto XTAL 1 . XTAL 2 e RESET 


VIH l 
Tensão de entrada - n ível alto 


XTAL 1 . XTAL 2 e Rr8rT" 


VoL 
Tensão de saída - n ível baixo 
080 a 087 


VoL. 1 
Tensão de saída - n ível baixo 
RO. m. PS'm. ALE 


Vot.. Z 1 
Tensão de saída - n ível baixo (PfRmJ 


VoL J 
Tensão de entrada - n ível baixo 
nas demais entradas 


VoH 
Tensão de saída - n ível alto 080 a 087 


VoH 1 
Tensão de saída · - n ível alto 
ci'rn. m . PSrlil, ALE) 


VoH 2 
Tensão de saída - n ível alto nas 
demais saídas 


J ,L 
Corrente de fuga na entrada (T1 . 1 NT) 


loz 
Corrente de fuga na saída 
080 a 087 - a lta i mpedância 


ILI 
Corrente de carga de entrada - n ível baixo 
(P10 a P17, P20 a P27 EA, ) 


ILI 1 
Corrente de carga de entrada - n ível ·baixo 
cirrsr1 


ltaucom 


S V 
O a 70•C 


llMITF 
CONDIÇÕES DE TESTE 
MIN. 
TIP. 
MAX. 
UNIDADE 


6 
mA 
V00 = 5 V ± 1 0% 


8 
mA 
Vcc = Vss = OV 


80 
mA 


90 
mA 


- 0.5 
0,8 
V 


-0,5 
0.6 
V 


2.0 
Vcc 
V 


3,8 
Vcc 
V 


0.45 
V 
loL = 2 mA 


0.45 
V 
loL = 1 .8 mA 


0.45 
V 
loL = 1 mA 


0.45 
V 
loL = 1 .6 mA 


2.4 
V 
10" = - 400 uA 


2.4 
V 
1 0" = - 1 00 uA 


2,4 
V 
10" = - 40 uA 


± 1 0 
uA 
Vss < V, < Vcc 


± 1 0 
µ.A 
Vss + 0.45 V < V, < Vcc 


- 0 ,5 
mA 
Vss + 0.45 V < V, < Vcc 


0,02 
- 0,3 
mA 
Vss < V, < Vcc 
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CARACTER[STICAS AC 


SIM BOLO 
PARÃMETRO 


tcv 
Período de clock (2) 


tll 
Largura do pulso ALE 


tAL 
Tempo de set up de endereços 
antes de ALE baixo (3) 


tLA 
Tempo de hold de endereços após ALE baixo 


teci 
Largura do pulso de controle RD. WR 


tcc2 
Largura do pulso de controle PSEN 


tow 
Tempo de setup de dados antes de WR alto 


two 
Tempo de hold de dados, após WR alto 


toR 
Tempo de hold de dados após RD, PSEN alto 


tROl 
Tempo de hold de dados RD para entrada 
de dados válida 


tRD2 
Tempo de hold de dados PSEN para entrada 
de dados válida 


t,w 
Tempo de set up de endereços para WR 


tADl 
Tempo de up de endereços para entrada 
de .dados (RD) 


t .... 02 
Tempo de set up de endereços para entrada 
de dados () 


tAFCI 
Tempo de flutuação de endereços para RD, WR 


tAFC2 
o de flutuação de endereços para 


(3) 


tLAFCI 
Tempo de atraso de ALE para o pulso de 
controle Rõ. WR 


tLAFC2 
Tempo de atraso do ALE para o pulso de 
controle PSEN 


tcAl 
Tempo de atraso do pulso de controle RD. 
Vim. Pm'm para ALE 


tCA2 
Tempo de atraso do pulso de controle PSEN 
para ALE 


t,, 
!Fioº de set-up do controle de port para 


t,, 
Ter0o de hold do controle de port para 
PR 


t,. 
Tempo de atraso PROG para entradas do 
Port 2 válidas 


tPF 
Tempo de hold dos dados de entrada a 
partir de PROG 


top 
Tempo de set up da saída de dados 


tpo 
Tempo de hold, da saída de dados 


t,, 
Largura do pulso PROG 


tPL 
Tempo de set up de dados de E/S do 
Port 2 ·para ALE 


t, 
Tempo de set up de dados de Port 2 de E/S 
para ALE 


t,v 


Tempo de atraso saída do port a partir de 
ALE 


toPRR 
Taxa de repetição de TO 


OBSERVAÇÕES 
1 ) Saídas de controle: CL = 80 pF 
Saídas de bus: CL = 1 50 pF 


s v ( ± 10%); TA 
O a 70°C < 1 1 
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• 11 MHz 
CONDIÇÕES DE TESTE 


M IN. 


90,8 


1 50 


70 


50 


480 


350 


390 


40 


o 


300 


1 40 


1 0 


200 


60 


50 


320 


50 


1 00 


o 


250 


40 


700 


1 60 


1 5 


270 


MAX. 
UNIDADE 


1 000 
ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


1 1 0 
ns 


350 
ns 


1 90 
ns 


ns 


730 
ns 


460 
ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


650 
ns 


1 50 
ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


ns 


510 
ns 


ns 


fCtcvl 


1 /f XTAL 


3,5 tcv - 1 70 


2 tcv - 1 1 0 


tcv - 40 


7,5 tcv - 200 


6 tcv - 200 


6,5 tcv - 200 


tcv - 50 


1 ,5 tcv - 30 


6 tcv - 1 70 


4,5 tcv - 1 70 


5 tcv - 1 50 


1 0,5 tcv - 220 


7,5 tcv - 200 


2 tcv - 40 


5 tcv - 40 


3 tcv - 75 


1 ,5 tcv - 75 


tcv - 40 


4 tcv - 40 


1 ,5 tcv - 80 


4 tcv - 260 


8,5 tcv - 1 20 


1 ,5 tcv 


6 tcv - 290 


1 ,5 tcv - 90 


1 0,5 tcv - 250 


4 tcv - 200 


1 ,5 tcv - 1 20 


4,5 tcv + 1 00 


3 tcv 


(2) 


2) f(tcvl é considerado como 50% do duty cicle em XTAL1 e XTAL2: 
frequência mínima = 1 MHz 


3) Carga do bus em alta i mpedância = 20 pF 


As entradas de teste A.C. são acionadas com 2.4 V para n ível lógico 1 e 0,45 V para nível Lógico O. As medidas dos tempos são tomadas 
com 2,0 V para nível Lógico 1 e 0,8 V para n ível lógico O. 
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TEMPOS: LEITURA DE DADOS DA MEMóRIA EXTERNA 


aus 
l'LUTIWIT 1 


JL.AFC4 


TEMPOS: ESCRITA NA MEMóRIA EXTERNA 


t L. A F C f 


ALI 


aus 
l'L.UTUANTI 


ltaucom ------------ 


t e c i 
' e • • 


l' L. UTUA N T I 


TEMPOS : BUSCA DA INSTR UÇÃO NA MEMóRIA DE PROGRAMAS 


ALE 


IUS 
PLUTllANTE 


TEMPOS: PORT 2 


ALE 


SAÍDA DO 
PORT D! 
E lC PANSAO 


ENTRADA DO 
PORT OE 
EXPA NSÃO 


TEMPOS: PORT DE E/S 


ALE 


SAIÍ>AS 
P20 A PZI 


t! CICLO 


PCH 


I C Y 


1 PV 


PORT 20 A 211 CONTffll DADOS 


SA ÍDAS 
P24 A PZ7 
P ORT P24 A P Z 7 
8 
P10 A P17 CONTUI D A D O S 
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l i:A Z 


PLUTUANTE 


PCH 


llOVOI DADOI NOI PORTI 


1989 


Microcontroladores e microprocessadores constituem 
duas áreas distintas de uma mesma categoria de com­ 
ponentes eletrônicos. Muito embora a divisão entre 
ambas seja algumas vezes não muito clara, esta distin­ 
ção de fato existe. 


Os m icrocontroladores geralmente apresentam sua ar­ 
quitetura com um bus para dados e outro para progra­ 
ma, ao contrário da arquitetura de memória mapeada 
segundo von Neuman, comum a muitos microprocessa­ 
dores. Para apl icações em controle, os microcontrola­ 
dores são geralmente mais eficientes que os micropro­ 
cessadores. O conjunto de instruções dos microcontro­ 
ladores tem uma fi losofia diferente da dos microproces­ 
sadores. I nvariavelmente os microcontroladores são 
dispositivos em pasti lha única (contendo i nternamente 
memórias e E/S), ao passo que os microprocessadores 
geralmente são dispositivos multi chip. 


Os dispositivos MPG - M icrocontroladores de Propó­ 
sito Geral - pertncem , como o próprio nome indica, à 
classe dos microcontroladores. São circuitos integrados 
contendo numa única pasti lha: todo o sistema de timing, 
lógica interna, ROM, RAM e entradas/saídas (E/S) 
necessários à implementação de funções de controle 
dedicadas em uma ampla variedade de apl icações. 


A diversificação dos microcontroladores da família 
MPG possibil ita ao usuário escolher a melhor combina­ 
ção possível para uma aplicação particular, pois além 
das opções de escolha de capacidades para ROM , RAM 
e de número de entradas/saídas (E/S), há também di­ 
versas opções de escolha de características elétricas 
para os pinos do circuito i ntegrado. As características 
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MICROCONTROLADORES DE PROPÓSITO GERAL 


elétricas específicas de cada pino, selecionadas pelo 
usuário, serão implementadas por máscara durante a 
fabricação, simultaneamente à programação da ROM . 


A flexibilidade da configuração das l inhas de E/S reduz 
o interfaceamento com dispositivos externos, minimizan­ 
do os componentes de seleção e os drivers normalmente 
usados. 


Os dispositivos típicos de interface incluem : teclados e 
displays (possibi l idade de acionamento direto de seg­ 
mentos para vários dígitos). memórias externas de 
dados, impressoras, conversores A/D e D/ A, disposi­ 
tivos para controle de potência (SCR 's e TRIAC's). 
atuadores mecânicos, comunicação com CPU 's mestres 
através do sistema MICROBUS, etc. 


A fim de facil itar a fase de desenvolvimento do projeto, 
existem d ispositivos destinados a protótipos, que ope­ 
ram como um MPG sem a ROM interna e que se tornam 
completos com uma EPROM externa; e ainda os p]ggy 
backs que permitem o acoplamento, diretamente em seu 
dorso, de uma EPROM com o software· residente. 


Os componentes da família MPG são a solução de baixo 
custo para automação de produtos de uso geral. Suas 
apl icações são inúmeras, dentre algumas áreas de apli­ 
cação estão: indústria automotiva (computador de bor­ 
do, sistemas de ignição eletrônica), indústria eletro-ele­ 
trônica (controles de fornos de microondas, de lavado­ 
ras, de secadoras, etc.). indústria eletrônica (gravadores, 
ví,deocassetes, sistemas estéreo, sintonia eletrônica de 
rádios, jogos eletrônicos, i nstrumentos de laboratório, e 
muitas outras aplicações) . 
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MPG DE 4 BITS COM ROM 
RAM 
= 64x4 e E/S = 23 


Características: 


1kx8, 


D Faixa ampliada de temperatura: - 40 a + 8 5 º C; 
D ROM de 1 kx8 e RAM de 64x4; 


D Pilha para três níveis de sub-rotinas; 


D Tempo de instrução de 4 µs; 
D Contador de base de tempo interno, para processamen­ 
to em tempo real; 


D Registrador-contador binário interno, com capacidade 
de E/S serial; 


D Saídas tristate, de aplicação geral; 
D Compatibilidade com TTL/CMOS e com o sistema 
MICRO BUS; 


D Saídas para acionamento direto de LEDs; 
D Alimentação única de 4, 5 a 6,3V. 


Descrição Geral: 


O M PG 320L é um microcomputador (microcontrolador 
de propósito gera l ) completo, incluindo todo o sistema de 
tem porização, lógica interna, ROM, RAM e E/S necessá­ 
rio para a implementação de funções dedicadas de con­ 
trole, para as mais d iversas aplicações. Entre suas carac­ 
terísticas, podemos citar diversas opções de configuração 
das saídas, mediante um conjunto de instruções, arquite- 
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tura interna e esquema de E/S projetados para faci l itar a 
entrada via teclado, saída para d isplay e manipulação de 
dados em BCD. O M PG 320L é idêntico ao M PG 420, ex­ 
ceto pelo fato de trabalhar dentro de uma faixa mais am­ 
pla de temperatura (de - 40 a + 8 5 ° C). 
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Características 


O Baixo custo ; 


D Poderoso conjunto de instruções ; 


·o Rür11l de 51 2 X 8 e RAM de 32 X 4 ; 


D Pilha para dois níveis de subrotinas ; 


O Tempo de instrução de 1 6µs ; 


O Alimentação única (4,5 V a 6,3 V); 


O Baixa corrente drenada (6 mA máx.) ; 


O Registrador Contador binário interno com capacidade 
de E/S serial ; 


O Saídas tri-state e de pr9pósito geral ; 


O Compatibil idade TTL/CMOS; 


D Saídas para acionamento direto de LEDs; 


O Cómpatibil idaàe com outros membros da família 
MPG 400. 
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MPG DE 4 BITS COM ROM = 51 2x8; RAM = 32x4 E E/S = 19 (MPG 410L) 
MPG DE 4 BITS COM ROM = 51 2x8, RAM = 32x4 E E/S = 16 (MPG 41 1L) 


Descrição Geral 
O MPG 4 1 0l. e o MPG 41 1 L são m icrocomputadores ( M i­ 
crocontroladores de Propósito Geral) completos, conten­ 
do todo o sistema de timing, lógica i nterna, ROM , RAM 
e E/S necessários para implementar funções de controle 
dediczdas para diversas aplicações. Suas características 
i ncluem operação com alimentação única, diversas 
opções de configuração de saídas, com um conjunto de 
i nstruções, arquitetura i nterna e esquema de E/S proje- 


tados para facilitar a entrada de teclado, saída de display 


e manipulação de dados em BCD. 
O M PG 41 1 L é idêntico ao M PG 41 OL, exceto que possui 
16 l inhas de E/S em vez de 1 9. 


Padrões de procedimento de teste e confiáveis técnicas 
de fabricação de alta densidade proporcionam ao usuário 
de médio a grande volume um processador orientado 
para controle com um baixo custo final. 


TABELA 1 


Descrição da Pinagem 


PINO 
FUNÇÃO 


L7-LO 
8 ports de E/S bidirecionais tri-state 


G3-GO 
4 ports de E/S bidirecionais (Para o MPG 41 1 L de G2 a GO) 


D3-DO 
4 saídas de propósito geral (Para o M PG 41 1 L D1 e DO) 


SI 
Entrada serial (ou entrada contadora) 


so 
Saída serial (ou saída de propósito geral) 


SK 
Clock iogicamente controiado (ou saída dE: propósito gera l ) 


SKI 
Entrada do sistema oscilador 


CKO 
Saída do sistema oscilador (ou entrada de sin:::ronismo, sync, ou de alimentação para a RAM) 
(somente parei o MPG '41 0L) 


RESET 
Entrada de reset do sistema 


Vcc 
Alimentação 


TER RA 
Terra 


Descrição Funcional 
O diagrama de blocos i lustra a rota de dados de forma 
simpl ificada, a fim de descrever como os vários elemen­ 
tos lógicos comunicam-se entre s i para executar o con­ 
junto de instruções do dispositivo. Uti l iza-se a lógica 
positiva. Quando um bit estiver desativado, estará no 
nívei lógico O (menor que 0,8 V) . Quando um bit estiver 
ativado, estará no nível lóg i co 1 (maior que 2 V): 


Memória de Programa 
A mE:móõia de programa é constituída por uma ROM de 
5 2 bytes. Como se pode observar mediante um exame 
do conjunto de instruções do M PG 41 OL e MPG 41 1 L, 
estas palavras podem ser i nstruções de programa, dados 
de programa ou dados de endereço da ROM. Devido às 
características especiais vinculadas às instruções JP, 
JSRP, JID é LOI D , a ROM freqüentemente é vista como 
sendo organizada em 8 pági nas de 64 palavras cada. 


O endereçament::> da ROM é efetuado pe1o registrador 
PC de 9 bits. O seu valor binário seleciona uma das 
5 1 2 palavras de 8 bits contidas na ROM . Um novo 
endereço é carregado no registrador PC durante cada 
ciclo de i nstrução. A menos que a instrução seja de 
431 


transferência de controle, o registrador PC é carregado 
com o próximo vaior seqüencial do contador binário de 
9 bits. Os registradores de 9 bits de salvamento de 
subrotina SA e SB permitem dois níveis de aninha­ 
mento de subrotinas, proporcionando um hardware do 
tipo Last l n First Out ( LIFO), ou seja, uma pilha. 
Os circuitos do Decodificador de Instruções, de Contro­ 
le e Lógica de Salto buscam, decodificam e executam 
as palavras de instrução da ROM . 


Memória de Dados 
A memória de dados é constituída por uma RAM de 
1 28 bits, organizada como 4 registradores de dados de 
8 dígitos de 4 bits. O registrador B de 6 bits efetua o 
endereçamento da RAM , sendo que os dois bits mais 
significativos de B ( Brl. selecionam 1 entre os 4 regis­ 
tradores de dados e os três bits menos significativos 
( Bd) selecionam 1 entre os 8 dígitos de 4 bits no re­ 
gistrador de dados selecionado. 
Ao mesmo tempo em que os 4 bits contidos no dígito 
selecionado da RAM (M) geralmente vêm do, vão para, 
ou são trocados com o registrador A (acumulador), eles 
podem também vir dos ou ir para os latches Q ou ainda 
1989 


MPG 410L/MPG 411L 


vir dos ports L. O endereçamento da RAM também pode 
ser efetuado diretamente pela instrução XAD 3, 1 5. O 
registrador Bd também serve de registrador fonte para 
os 4 b!ts de dados enviados di retamente para as saí­ 
das D. 


O bit mai significativo de Bd não é usado para sele­ 
cionar um digito da RAM. Por isso, cada dígito da RAM 
pode ser selecionado por dois valores diferentes de Bd , 
como mostrado na figura 1 . A condição de salto para 
i nstruções XiS e XDS será verdadeira apenas se o valor 


de Bd mudar de O p a r ;i 5 ou 15 para O e não de 7 para 8 
ou a para 7 


Endereço de dígito da RAM para 
mapeamento físico de dígito da RAM 


Lógica Interna 


VALOR DE Bd 


7 


8 


s 


4 


3 


2 


DÍ81TO DA RAM 


• PODE SER ENllEREÇADO 
DIRETAllENTI!: PELA 
1 NSTRUÇÃO L.1 1 (TAIELA4) 


FIGURA 1 


O registrador A de 4 bits (acumulador) é origem e des­ 
tino para a maioria das opernções de E IS, aritméticas, 
lógicas 3 de acesso à memóíia de dados. O registra­ 
dor A tar-:bém pode ser usado oara carregar a parte 
Bd do registrador B, para carregar 4 bits no latch de 
dados O de 8 bits, para receber 4 bits de dados do port L 
d,a E/S Ge 8 bits, e para efetuar troa de dados com o 
regis':rador 310. 


U m somador de 4 bits efetua funções lógicas e aritmé­ 
ticas do M PG 41 0L/MPG 41 1 L, guardando os resultados 
em A. Este somador também fornece um bit de cerry 
para o registrador e de 1 bit, empregado mais freqüen-. 
temente para indicar overflow aritmético. O registra­ 
dor C juntamente com a instrução XAS e o registrador 
EN tarr.bém serve para controlar a saída SK. 


O registrador C pode ser enviado diretamente para SK 
ou pode habii itar SK a operar como um clock de sincro­ 
nismo para cada tempo de ciclo de i nstrução (vide ins­ 
trução XAS e descrição do registrador EN, adiante) . 


O conteúdo do registraC:or G é e:wiado para os 4 ports 
bidi1"ecic..nais de E/S de propósito 2eral . 
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O registrador Q é um registrador interno de 8 bits com 
latch usado para manter os dados recebidos de M e A, 
bem como 8 bits de dados vindos da ROM . Seu conteúdo 
é enviado para os ports L de E/S quando os drivers L 
estão habi l itados sob o controle do programa (vide i ns­ 
trução LEI) 


Os 8 drivers L, quando habi litados, l i beram o conteúdo 
dos dados armazenados em O para os ports de E/S L. 
A e 1\11 podem também ler diretamente o conteúdo de L. 
Os ports L de E/S podem ser di retamente conectados 
aos segmentos de um display de LEDs multiplexado 
(usando a opção de configuração de saídas de Controle 
Di reto de LED) enviando-se os dados de O para os seg­ 
mentos Sa-Sg e ponto decimal do display. 


O registrador SIO opera como um registrador de deslo­ 
camento de 4 bits de entrada serial/saída serial , ou 
como um contador binário, dependendo do conteúdo do 
registrador EtJ (vide adiante descrição do registrador 
EN). O conteúdo de SIO pode ser trocado com o de A, 
permitindo um fluxo contínuo de entrada ou saída de 
dados seriais. SIO pode também oferecer uma E/S para­ 
lela adicional, bastando para isso conectar SO a regis­ 
tradores de deslocamento externos de entrada serial e 
saídas paralelas. 


A instrução XAS copia C no latch SKL. No modo con­ 
tador SK é a saída de SKL; no modo registrador de 
deslocamento, SK l i bera o resultado da operação AND 
entre o clock e SKL. 


O registrador EN é um reglstrador i nterno de 4 bits 
carregado sob controle do programa pela i nstrução LEI . 
O estado i nterno d e cada bit deste registrador seleciona 
ou não a característica particular associada a cada um 
destes bits (EN3-ENO) . 


-- O bit menos significativo do registrador de habili­ 
tação, ENO, seleciona o registrador SIO como um 
registrador de deslocamento ou como um contador 
binário, ambos de 4 bits. Se o estado de ENO é 
igual a 1 , SIO opera como um contador binário 
assíncrono, decrementando seu valor a cada borda 
de descida do pulso na entrada SI. Cada pulso deve 
ter no mínimo a largura de dois ciclos de instrução. 
SK l i bera o valor de SKL. 
A saída SO é igual ao valor de EN3. Se o estado 
de ENO é igual a O, SIO opera como um registrador 
de deslocamento serial deslocando para a esquerda 
a cada ciclo de instrução. O dado presente em SI 
vai para o bit menos significativo de SIO. SO pode 
ser habi l itado para l i berar o bit mais significativo 
de SIO a cada ciclo (vide item 4 adiante). 
A saída SK transforma-se num clock logicamente 
controlado. 


2 - EN1 não é usado. Não tem efeito na operação do 
MPG 41 0L/MPG 41 1 L. 


3 - Com EN2 em n ível alto, os arivers L são habili­ 
tados para liberar o dado em O para os ports L 
de E/S. Colocando EN2 em nível baixo desabilita­ 
se os drivers L, e os ports L de E/S serão entradas 
de a l ta i mpedânci a . 


4 - EN3 em conjunto com ENO, afeta a saída SO. Com 
ENO em nível alto (selecionando a opção contador 
binário), SO l iberará o yalor presente em EN3. 
Com ENO em nível baixo (selecionando a opção 
registrador de deslocamento serial) . colocando 
EN3 em nível alto SO estará habil itado como saída 
.do registrador de deslocamento SIO, l iberando o 
dado serial deslocado a cada instrução. Colocan- 


MPG 410L/MPG 411L 


do-se E N 3 em nível baixo com a opção registrador 
de deslocamento selecionada, desabi l ita-se SO 
como saída do registrador de deslocamento; os 
dados continuam sendo deslocados em SIO e po­ 
dem ser permutado!> com A através da instrução 
XAS, mas SO permanece no estado O. 


A tabela 2 é um resumo dos modos associados a 
EN3 e ENO. 


TABELA 2 


Modos do Registrador EN (bits EN3 e ENO) 


EN3 
ENO 
SIO 
SI 
so 
SK 


Se SKL = 
Registrador de deslocamento 
1 , 
SK = Clock 


o 
o 
Entrada para o registrador de deslocamento 
o 
Se SKL 
O, 
SK = O 
= 


Saída 
Sa SKL = 
S: 
= Clock 
1 , 
1 
o 
Registrador de deslocamento 
Entrada para o registrador de deslocamento 
Serial 
Se SKL 
SK = O 
O , 
= 


Se SKL = 
SK = 1 
o 
1 
Contador binário 
Entrada para o contador binário 
o 
1 , 


Se SKL 
O, 
SK = O 
= 


Se SKL = 1 , 
SK 
== 1 


1 
1 
Contador binário 
Entrada para o contador binário 
1 
Se SKL 
O, 
SI( = O 


Inicialização 


A lógica de reset, i nterna ao M PG 4 1 0L e M PG 41 1 L 
i nicializará (clear) o dispositivo assim que o mesmo for 
l igado se o tempo de subida da fonte for menor que 1 ms 
e maior que 1 µs. Se o tempo de subida da fonte for 
maior que 1 ms, o usuário deve providenciar uma rede 
RC externa e diodo para o pino RESET da maneira ilus­ 
trada na figura 2 . O pino RESET está configurado como 
uma entrada Schi mitt Trigger. Se não for uti l izado, o pino 
RESET deve ser ligado a Vcc· 
Ocorrerá inicial ização toda vez que um nível lógico O 
for apl icado à entrada RESET, desde que permaneça em 
nível baixo por, no mínimo, três ciclos de instrução. 


Circuito Limpa ao Ligar 
+ ->----------, 
1 ,> 
- - 
Vcc 
F 
> H 


um 


TERRA 
_J_ 
_ 
_ I 


RC > e 1 TEMPO DE SUBIDA DA ,ONTE 


FIGURA 2 


= 


Na i nicial ização, o registrador PC é l i mpo, ináo para O 
(endereço O da ROM) . bem como os registradores A, 
B, C, D, EN e G . A saída SK é habil itada como saída 
de sincronismo (SYNC) fornecendo U M pulso a cada 
ciclo de instrução. A inicial ização não l i mpa a memória 
de dados (RAM) . 


A primeira instrução n o endereço O deve se• u m CLRA. 


Oscilador 


Há 3 configuraÇões básicas de osciladores de clock 
dispor.íveis como mostra a figura 3. 


- Oscilador Controlado por Filtro Cerâmico: CKI e 
CKO são conectados a um fi ltro cerâmico externo. 
O tempo do ciclo de instrução é igual à freqüência 
do fi ltro dividida por 8. O M PG 411 L não dispõe 
desta opção. 


2 - Oscilador Externo: CKI é uma entrada de sinal de 
clock externo. A freqüência externa é dividida por 
8 para dar o tempo do ciclo da instrução. CKO 
fica então disponível para ser usado como fonte· 
de alimentação da RAM (VR). ou não é conectado 
(notar que no M PG 41 1 L não existe CKO). 


3 - Oscilador RC: CKI é configurado como um osci la­ 
dor RC Schi mitt Trigger de pino único. O ciclo de 
instrução é igual à treqüência de oscilação dividida 
por 4. CKO fica disponível como fonte de alimen­ 
tação para a ·RAM (VR) ou não é conectado. (Notar 
que no M PG 41 1 L não existe CKO) . 
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Oscilador 


OSC I LADOR FI LTRO CERÂM I CO 
OSC I LADOR EXTERNO 
OSC I LADOR RC 


A 
c 


CKI 
CKO 
CK I 
CICO 


R2 


AA•- Vcc 


.rtr 
(VR OU NÂO CONECTADO) 
( VR OU NÃO CONECTADO) 
RI 
CLOCK EXTERNO 
I 


Oscilador Filtro Cerâmico 
Oscilador RC 


Valor 
Valores dos Componentes 
Tempo do Ciclo 


do Filtro 
R1 crn 
R2 crn 
C1 (pF) 
C2 (pF) 
R (k!1) 
C (pF) 
de Instrução (µs) 


455 KHz 
4,7 K 
1 M 
220 
220 
51 


82 


OBSERVAÇÃO: 


1 \lO 
1 9 ± 15% 


56 
10 ± 13% 


200 Kn ? R ? 25 K!1 
360 pF ? C ? 50 pF 


Tolerâncias não incluídas. 


FIGURA 3 


Opções para o Pino CKO 
Em u m sistema oscilador controlado por fi ltro cerâmico, 
CKO é uti lizado como uma saída para a rede do fi ltro. 
Como uma opção CKO pode operar como pino de ai i­ 
mentação para a RAM (VR) . permitindo sua conexão a 
uma fonte de alimentação stand::iy /back up a fim de 
manter a i ntegridade dos dados da RAM com um consu­ 
me mínimo de potência quando a fonte principal estiver 
i noperante ou cortf;da para diminuir o consumo. 


A opção de rão conexão do pino CKO é apropriado para 
aplicações onde a configuração do sistema de timing do 
MPG 41 OL/MPG 4 1 1 L não requeira o uso do pino CKO. 


Opção Pino de A!imentação p.ara a RAM 
Com CKO selecionado corno pino de alimentação da 
RAM (VR) , os dados podem permanecer na RAM mesmo 
com a alimentação do chip desligada (Vccl · Para garantir 
a integridade dos dados da RAM devem ser verificadas 
as seguintes condições : 


- RESET deve i r para nível baixo antes de Vcc ao se 
desligar a alimentação ; Vcc deve estar dentro dos 
seus l i mites a;ites de RESET ir para n ível alto 
durante a energização. 


2 - VR deve estar dentro da faixa de operação do chip 
com (Vcc - 1 ) VR Vcc. durante a operação nor­ 
mal . 


3 - Com Vc::. desl i gado, VR deve ser ;;;,: 3,3 V. 
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Opções de E/S 
As entradas e saídas do MPG 41 OL/MPG 4 1 1 L podem 
apresentar as seguintes configurações opcionais i l ustra­ 
das na figura 4. 


- Padrão: Um dispositivo no modo enriquecido liga­ 
do à terra em conjunto com outro no modo deple­ 
tado conectado a Vcc compatíveis com os requisitos 
das entradas TTL e CMOS. Está disponível para as 
saídas SO, SK, e todas as saídas D e G . 


2 - Dreno Aberto: Apenas um d ispositivo n o modo 
enriquecido ligado à terra, permitindo um pull up 
externo conforme o requerido pela apl icação do 
usuário. Disponível para SO, SK, e todas as saídas 
D e G. 


3 
Push-Pull : Um dispositivo n.:> modo enriquecjdo l i­ 
gado à terra em conjunto com outro no modo 
depletado em paralelo com outro no modo enri­ 
quecido ligado a Vcc· Esta configuração tem a fina­ 
lidade àe permitir tempos rápidos de subida e 
descida quando excitar cargas capacitivas. Dispo­ 
n ível apenas nas saídas SO e SK. 


4 - L Padrão: Semelhante à 1 , porém pode ser desa­ 
bil itada. Disponível apenas nas saídas L. 


5 - L Dreno Aberto: Semelhante à 2, porém pode se 
desabil itada. Disponível apenas nas saídas L. 


6 - - Excitadora Direta de LED: Um dispositivo no modo 
en:·iquecido ligado à tera e outro a Vcc• oferecem 
os requisitos de corrente típicos para alimentar os 
segmentos de 
u m d i splay LED . O d i spos itivo ali- 


mentador é grampeado para l i m itar o fluxo de 
corrente. Estes dispositivos podem ser desligados, 
mediante o controle do programa (vide Descrição 
Funcional, Registrador EN). colocando as saídas 
em alta impedância para permitir o apagamento 
do segmento LED em um display multiplexado. 
Disponível apenas para as saídas L. 


7 - Push-Pull Tri-state: Um dispositivo no modo enri­ 
quecido l igado à terra e outro a Vcc· Estas saídas, 
por serem tri-state, permitem sua conexão à um 
bus de dados comparti lhado com outros drivers de 
bus. Dispon ível apenas para as saídas L. 


8 - Dispositivo de carga interno no modo depletado 
para Ycc· 


9 
Uma entrada de alta impedância que de\'e ser ex­ 
citada por componentes externos. 


As configurações de entradas e saídas anteriormente 
descritas comparti lham dispositivos no modo enriqueci- 
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do e no modo de depleção. Todas estas configurações 
usam um ou mais dos seis dispositivos (numerados de 
1 a 6). Adiante estão expostas as curvas de corrente 
mínima e máxima (! saída e V saída) para cada um destes 
dispositivos, permitindo ao projetista usar eficientemen­ 
te estas configurações de E/S no projeto de um sistema 
com o MPG 41 0L/MPG 41 1 L. As saídas SK e SO podem 
ser configuradas como apresentado em 1 , ·2 ou 3. 


As saídas D e G podem ser configuradas como apre­ 
sentado em 1 ou 2. Note que ao se entrar com os dados 
nos ports G, as saídas G devem estar em nível 1 . As 
saídas L podem ser configuradas como em 4, 5, 6 ou 7 
Um ponto importante a ser lembrado quando da utiliza­ 
ção dos drivers L configurados como em 4 ou 6 é que 
se os drivers L estiverem desabi litados, o dispositivo 
de carga depletado fornecerá uma pequena quantidade 
de corrente (vide as curvas, dispositivo 2 ) ; entretanto, 
quando as l inhas L são usadas como entradas, o dispo­ 
sitivo depletado desabi l itado não poderá fornecer cor­ 
rente suficiente para levar a entrada para n ível lógico 1 . 


Configurações de E/S 


1 -- Saida Padrão 


D t: SAI . 
vcc 


4 - Saida L Padrão 


7 - Saida Push-Pu l i Trí -state 


2 - Saída Dreno Aberto 


5 - Saió L Dreno Aberto 


vcc 


-· 


t:NTRADA ci 


8 · - Entrada com Ca•ga 


Obs . : .& - Dispositivo no modo depletado. 


FIGURA 4 
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3 - Saida P..ish-Pu l l 


6 - Saida Excitadora de LED 


E N TR A D A ( 


9 - Entrada de Alta Impedância 
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CORRENTE NAS 
ENTRADAS Ri:SET, SI 


O 4.0 2D a.o -4.0 li.O llD 7.0 l.D li.a 
VIN (VOLTS) 


CORRENTE FORNEC I DA 
PARI\ LO: L7 TRl-STATE 
{OPÇÃO ALTA CORRENTE) 


V 


Curvas de Desempenho 


CORRENTE DE ENTRADA 
EM LO: L7 COM AS SAIDAS 
DESLI GADAS POR SOFTWARE 


o 
t.O 
V I/O 


COR RENTE FORNECI DA 
LO: L7 TR l -STATE 
(OPÇÃO BAIXA CORRENTE) 


2D 


CORRENTE FORNECI DA 
SAIDA PADRÃO 


-7'()(1.-+-11.+-+-+--t--t-t-i 
1 OH(i.iA).-«IOJ--+-+--in.: 


0 
1 
2 
3 
4 
11 
1 
7 
8 
9.S 
VOH(VOLTS ) 


CORRENTE FORNEC I DA 
SAiDA LED 
[OPÇÃO LED ALTA COR RENTE) 


CORRENTE FORNEC I DA 
PARA SO E SK 
PUSH-PULL 


0 
4 
2 
1 
4 9 1 
7 
1 1 10 


YoH(VOLTS) 01sr ªli 


CORRENTE 
SAIDA LED 
(OPÇÃO LED BAIXA CORRENTE) 


1.0 t--+-1+-+-1-+11 !e l.L 
IOH(mA) 


loH(inA) 


ISP. 
7 


0 1 
2 
5 
4 
5 
1 7 
1 
1 10 
VOH ( VOLTS) 


OPÇÕES SAiDA DI RETA PARA 
SEGMEtJõO LED E ACIONAMENTO 
D IRETO ALTA CORRENTE PARA 
LO: L7 OPÇÃO M U ITO ALT.:I. 
CORRENTE PARA DO: D3 


o 4 2 a 4 s 1 1 1 e 10 
Vo H ( VOL TS) 


SAiDA DE ACIONAMENTO 
D I RETO DE SEGMENTO LED 


-li VOH•2.0 
01 P. 
# 2 Eill4 


-50t---+--lh-'l".'.'.'.'.'.:.....f 


IOH (mA) 


-t:ot--+-+-71'-l--b 


•oH(mA) 


-2:--t--"f- 


-10 .... 
• 


:::4' ·:: : •. -:.;;;--... - 
o ........ .... ------.... 
4 
li 
1 
1 
1 
1 
'º 
VcC(VOLTS ) 


.. . 


otLm;;.; 
4 
li 
1 
1 
8 
li 
10 


Vcc (VOLTS) 


CORRENTE DE SAiDA 
DRENADA DO: D3 OPÇÃO M U ITO 
ALTA CORRENTE 


IO -iF-+-ofl-+-+-'--"-1-I 


loL(11A) 


80 tt..t-,._t-l-1-f-i-1-+-I 


o 
1 
2 a 4 
11 1 
1 
a 
e w 
VoL (VOLTS ) 


IOL(mA) 


O 1 
2 
3 4 
li 
B 
1 1 li tO 
VOH (VOLTS) 


o 


CORRENTE DE SAiDA 
DRENADA SO E SK 


2 
a 
4 
VOL(VOLTS) 


CORRENTE DE SAiDA 
DRENADA DO: D3 OPÇÃO ALTA 
CORRENTE 
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o 1 2 
l5 4 
li 1 1 
1 1 ' º 
VOH{VOLTS) 


o 


CORRcNTE DE SAIDA 
DRENADA LO: L7 E OPÇÃO 
PADRÃO DO: D3 E GO:G3 


DISP. 1 .. 1 , 2 # 1 , 


4# t ,11,1111 . 8# 1 ou 7#1 


2 
3 
4 
li 


VoL(VOLTS ) 


M PG 4 1 1 L 
U m MPG 4 1 0L encapsulado e m 20 pinos, transforma-se 
em um MPG 41 1 L. Notar que o MPG 41 1 L não possui 
02, 03, G3 ou CKO, exclui ndo com isso, o uso das 
opções 02 , 03, G3 ou CKO. 
Todas as outras opções estão d isponíveis para o 
MPG 41 1 L. 


MPG 410L/MPG 411L 


Conjunto d e Instruções 


A tabela 3 a segui r apresenta os símbolos operacionais, 
de operando das i nstruções e da arquitetura interna. 
Estes símbolos são uti l izados na tabela do conjunto de 
i nstruções. 


TABELA 3 


Símbolos Utilizados na Tabela 4 


SiMBOLO 
DESCRIÇÃO 
SIM BOLO 
DESCRIÇÃO 


A 
Acumu lador (4 bits) 
SK 
Sa ída de clock logicamente controlado 


B 
Registrador de endereço da RAM (6 bits) 
d 
Campo de operando de 4 l::íts , 0-15 binário 
(dígito da RAM selecionado) 


Br 
Os 2 bits mais signifiotivcs d") B 
Campo de operando de 2 bits , 0-3 bi nário 
r 
(reg istrador da RAM selecionado) 


Bd 
Os 4 bits menos significativos de B 
Campo de operando de 9 bits , 0-51 1 bi nário 
a 
(endereço da ROM) 


c 
Pegistrador de Carry ( 1 bit) 
Campo de operando de 4 bits , 0-15 bi nário 
y 
(dado i mediato) 


D 
Port de saída de dados (4 bits) 
RAM(s) 
Conteúdo da posição de RAM endereçada por s 


EN 
Registrador de hab!l itação (4 bits) 
ROM (t) 
Conteúdo da posição da ROM endereçada por t 


G 
Registrador Latch de dados para o port G de 
+ 
Mais 
E/S (4 bits) 


L 
Port de E/S tri-state (8 bits) 
- 
Menos 


M 
Conteúdo da RAM apontado pelo reg!strador B 
Substitu ído por 
(4 bits) 


PC 
Registrador de endereço da ROM (Contador de 
Trocado com 
Programa de 9 bits) 


o 
Registrador Latch de dados para o port L de 
É igual a 
E/S (8 bits) 
= 


SA 
Registrador de 
salvamento 
de 
subrotina A 
A 
Complemento de A 
(9 bits) 


SB 
Registr2dor de 
salvamento de 
sub rotina B 
8 
Ou exclusivo 
(9 bits) 


SIO 
Registrador 
de 
des:ocamento 
cu 
contador 
Faixa de valores 
'.4 bits) 
: 


O conjunto de i nstruçl.es do M PG 41 OL/MPG 41 1 L é apresentado na tabela 4, a qual fornece i nformações tais como: 
o mnem5nico, opcoc'e. fluxo de dados e descrição de cada i nstrução do M PG 41 0L/MPG 41 1 L. 
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MNEMÕ· 
OPCODE 
OPERANDO 
NICO 
(HEX.) 


ASC 
30 


ADD 
31 


AISC 
y 
5 - 


fll 
CLRA 
00 
<C 
(.) 
j:: 
.... 
::'i! 
COMP 
40 
1- 
iC 
<C 


NOP 
44 


RC 
32 


se 
22 


XOR 
02 


JID 
FF 


JMP 
a 
6 - 
- - 


w 
... 
JP 
o 
a 
- - 
cc 
1- 
z 
o 
(.) 
- - 


w 
Q 


<C 
ü 
JSRP 
a 
- - 


z 
... 
!X 
w 
... 
(1) 
z 
JSR 
a 
6 - 


cc 
1- 
- - 


RET 
48 


RETSK 
49 


GAMO 
33 
3C 


<C 
iC 
'() 
LD 
r 
- 5 
w 
:2: 


LQID 
BF 


TABELA 4 


Conjunto de Instruções 


CÓDIGO EM 


LINGUAGEM DE 
FUNÇÃO 


MÁQUINA (BINÁRIO) 


1 o 1 o 1 1 1 1 l o 1 o 1 o 10 1 
A +- A + C + RAM(B) 
e +--carry 


1 o 1 o 1 1 1 1 l o 1 o 1 o 1 1 1 
A +--A + RAM(B) 


1 o 1 1 1 o 1 1 1 
Y. 
1 
A +- A + y 


1 0 1 0 1 0 1 0 10 1 0 1 0 10 1 
A +- 0 


l o 1 1 1 o 1 o l o 1 0 1 0 1 ol 
A +- Ã 


l o 1 1 1 0 1 o lo 1 1 1 0 1 o l 


l o 1 0 1 1 1 1 l o 1 0 1 1 1o l 
e +--º 


l o 1 o 1 1 1 o lo 1 0 1 1 1 o l 
e <- 1 


l o 1 0 1 0 1 o l o 1 0 1 1 1 o l 
A +--A e RAM(B) 


11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
PC7:0 +--ROM (PCS.A.MJ 


1 o 1 1 1 1 1 o 1 () 1 o 1 o 1ªª1 
PC +--ª 


1 
a7:0 
1 


1 1 . 
25:0 
1 
PC6:0 +--a 
(só pá:::s. 2,3) 
ou 


l 1 1 1 1 
a5:0 
1 
PC5:0 +--a 


(toda dS outras págs.) 


1 1 1 o 1 
a5:0 
1 
SB +--SA +--PC + 1 
PC8:6 +- 010 
PC5:0 +--a 


1 o 1 1 1 1 1 o 1 1 1 o 1 o 1 ªª ' 
SB <:- SA +--PC + 1 


1 
a7:0 
1 
PC +--ª 


!0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 10 [ 
PC +- SA +- SB 


10 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 I 
PC +- SA +- SB 


!::: ::1::6:61 


07:4 +- A 
03:0 +--RAM(B) 


1 o 1 o 1 
1 o 1 1 1 o 1 1 1 
r 
A +- Arei 
Br +--Br + r 


i 1 1 o 1 1 1 1 l 1 1 1 1 1 1 1 I 
O +--ROM (PC8.A.MJ 
SB +- SA 
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DESCRIÇÃO 
NOTAS 


Soma, com ·Jai um, o conteú- 
do da RAM com A, salta se 
e = 1 


Soma o conteúdo da RAM 
com A 


Soma imediata com A 
s11l!a se e = 1 (y 7'= O) 


Limpa A 


Complementa o 
conteúdo 
de A 


Não opera 


Limpa o conteúdo de e 


Carrega C com 1 


XOR Lógico de A com con- 
teúdo da RAM 


Desvia indireto 
2 


Desvia 


Desvia dentro da página 
3 


Salta para a página de sub- 
4 


ro!ina 


Dsvia para subrotina 


Retorna da subnctina 


Retorna da subrotina e salta 


Carrega o cem o conteúdo 
de /l., RAM 


Carrega A com o conteúdo 
da RAM; Br XOR r 


Carrega O indiretamente 


2 
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MNEMÕ· 
OPCODE 
CÓDIGO EM 


NICO 
OPERANDO 
(HEX.) 
LINGUAGEM DE 
FUNÇÃO 
DESCRIÇÃO 
NOTAS 


MAQUINA (B:NARIO) 


8MB 
o 
4C 
I0 1 1 1 0 1 D l 1 1 1 1Q1 QI 
RAM(B) O O 
Limpa o bit da RAM 
1 


45 


1 01 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 
RAM(B) 1 O 
2 
42 
10 1 1 1 01 0 1 0 1 0 1 1 1 01 
RAM(B) 2 O 
3 
43 
lc , 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 11 
RAM(B) 3 O 


SMB 
o 
40 
1o 1 1 1 o 1 o 1 1 1 1 1 o 1 1 1 
RAM(B) O 1 
Ativa o bit da RAM 
1 
47 
1 o 1 1 1 o1 o 1 o 1 1 1 1 1 1 I 
RAM(i!) 1 1 
2 
46 
1 0 , 1 1 0 1 0 1 0 1 1 , 1 1 01 
RAM(B) 2 1 


3 
4 8 
I0 1 1 1 0 1 0 l 1 1 D 1 1 1 1I 
RAM(B) 3 1 


STl l 
y 
7 - 
1o1 1 1 1 1 1 1 
y 
1 
RAM(B) y 
Armazena imediato dado na 


Bd Bd + 1 
memória e i ncrementa Bd 


e( 
X 
1 01 o 1 
1 o 1 1 1 1 1 º' 
A RAM(B) 
Trot:'a conteúdcs de A 
ii: 
r 
- 6 
r 
com 


'O 
Br Br G r 
RAM 
:e 
.... 
XOR Lógico de Br com r 
:: 


XAD 
3,15 
23 
lo , o 1 1 1 o 1 o 1 o 1 1 1 1 1 
A RAM {3,15) 
Troca A com o conteúdo da 


BF 
11 1 o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
RAM apontado por 3,15 


XDS 
r 
- 7 
1 01 o 1 
r 1 o 1 1 1 1 1 11 
A RAM(B) 
Troca r.onteúdo da RAM com 
7 


Bd Bd - 1 
A , denementa Bd, 


Br Br G r 
Salta se Bd passa por O 


XOR Lógico de Br com r 


XIS 
r 
- 4 
1 o, o 1 r 1 o 1 1 1 o1 º' 
A RAM(B) 
Troca conteúdo da RAM com 
8 


Bd Bd + 1 
A, incrementa Bd, 


Br Br G r 
Salta se Bd passa par 15 


XOR Lógico de Br C0171 r 


CAB 
50 
lo, 1 1 01 1 l o1 0 1 01 ol 
Bd A 
Copia A ern Bd 


C9A 
4E 
'º 1 1 1 o 1 o 1 1 1 1 1 1 1 o 1 
A Bd 
Copia Bd em A 


1/) 
.... 
a: 
LBI 
r, d 
- - 
1o, o 1 
r 1 
[d-1) 
1 
B r. d 
Carrega imediato B com r, d 
5 
o 
o 
(d = 0,9: 15) 
Salta se não LBI 
e( 
a: 
,_ 
1/) 
a 


i mediato EN 
6 
.... 
LEI 
y 
33 
lo1 0 1 1 1 1j o 1 0 1 1 1 1 1 
EN y 
Carrega 
a: 


6 - 
1o1 1 1 1 1 o1 
1 


SKC 
20 
IQ, 0 1 1 , ol o1 Q1 D 1 QI 
Salta se C 
= 1 


SKE 
21 
1o, o 1 1 1 01 o1 o 1 01 1 1 
Salta se A 
= Conteúdo da 


RAM 


SKGZ 
33 
'º' Q 1 l 1 lI !li ºrl 1 l I 
Salta se G 
= O (os 4 bits 
21 
lo , 0 1 1 1 01 0 1 0 1 0 1 1 1 
G3:0 
= 0) 


SKGBZ 
33 
10 1 o 1 1 1 1 1 o 1 o 1 1 1 1 1 
1 .º byte 
Salta se o bit de G é zero 


o 
01 
'º 1 tliº1º1 º1º1º1 l I 1 


.... 
1 
1 1 
IQ 1 o 1 o 1 1 I o 1 o 1o 1 1 1 
2.º byte 
,_ 
IQ, o , o , ol o 1 0 1 1 , 1 I 
1/) 
2 
03 
.... 
,_ 
3 
13 
lo 1 0 , 0 1 1 l o 1 0 , 1 , 1 1 


SKM BZ 
o 
01 
1 01 0 1 01 ol 01 0 1 0 1 11 
Salta se o bit da RAM 
= o 


1 
1 1 
IQ, Q,Q, 1 1 0 , 0 1 0 1 1 1 


2 
03 
1o1 o 1 o 1 ol o 1 o 1 1 1 11 


3 
13 
l o, 0 1 o, 11 o, 0 1 1 , 1 1 
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M NEMÕ· 
OPCODE 
CÓDIGO EM 


OPERANDO 
LINGUAGEM DE 
FUNÇÃO 
DESCRIÇÃO 
NOTAS 


NICO 
(HEX.) 
MAQUINA (BINÁRIO) 


I N G 
33 
1 o 1 o 1 1 1 1 10 1 o 1 1 1 1 1 
A G 
Carrega A com o conteúdo 


2A 
1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 10 1 1 1 0 1 
dos ports G 


I N L 
33 
lo 10 1 1 ; 1 lo 10 11 11 1 
RAM(B) L7:4 
Carrega a RAM , A com o 
e( 
2E 
1 o 1 o 1 1 1 o 1 1 1 1 1 1 1 01 
A L0:3 
conteúdo dos ports L 
e 
C( 
1/) 
lo 10 11 11 lo 10 11 11 1 
---- 
Oi3D 
33 
D Bd 
Envia Bd para as saídas D 
e( 
Q 
3E 
1 o 1 o 1 1 1 1 1 1 , 1 1 1 1o 1 
e( 
IC 
z 
OMG 
1 o ,o , 1 , 1 1 o 1 o , 1 , 1 1 
G RAM(B) 
dados 
... 
33 
Envia 
da RAM para 


3A 
1 o ,o 1 1 , 1' 11 1 o 11 ,o 1 
os ports G 


XAS 
4F 
1 o , 1 1 o 1 o 1 1 , 1 1 1 1 1 1 
A SIO, SKL C 
Troca os conteúdos de A e 
2 


SIO 


OBSERVAÇôES: 
1 ) Os bits 3ão numerados de O a N onde O indica o bit menos significativo (de mais baixa ordem, o bit mais iJ direita) . Por exemplo: A3 
repre!lenta o bit mais significativo (o bit mais à esquerda) do registrador A de 4 bits . 


2) l-J1aiores informações sobre as instruções XAS , J I D , LOI D , estão disponíveis adiante . 


3) A i '.lstrução .IP, enquanto dentro das páginas 2 ou 3 de subrotinas, permite um desvio para qualquer posição da ROM , dentro dos l imites 
estabelec:dos por estas 2 páginas. Caso contrário, a i nstrução JP permite um desvio para uma posição dentro da página corrente de 64 
palavras . JP não prirle desviar para a última palavra de urra pági na. 


4) Urr2 instruç3o JSRP tr;:•risfere o controle do programa para uma subroti na na página 2 (os 4 bits mais significativos de PC são carregados 
com 0010). A instrução JSRP não pode ser usada nas páginas 2 ou 3. JSRP não pode desviar para a última palavra na página 2. 
5) O valor dos quatro bits menos significativos da instrução LBI é igual ao valor do dado " d " menos 1 , ex.: para carregar os 4 bits menos 
si1;:nificativos de 8 (Bd) com o valor 9 (1001wl. o valor dos 4 bits menos significativos da instrução LBI deve ser igual a 8 (1000wl. Para 
carreg&r O, o valor dos 4 bits menos significativos da instrução LBI deve ser igual a 15 (1 1 1 1<,,), 


6) O valor do campo de operandos y no código de máquina da instrução LEI deve ser igual ao valor a ser armazenado em EN, onde um " O " 
o u um " 1 " e;n carla b:t d e EN corresponde à seleção o u não d e determinadas funções associadas a estes bits (vide Descrição Funcio· 
nal , Registrador ENL 


7) A cordição de sa!to será vál ida quando o valor de Bd passar de O para 15. 


8) /'\ c.o:idição de salto !:erá vál ida quando o valor de B.:I passar de 15 para O. 


Descrição de Instruções Selecionadas 


As informações a seguir ajudam o usuário no entendi· 
menta da operação de algumas instruções singulares e 
fornecem aos programadores notas úteis na elaboração 
de programas para o M PG 41 OL/M PG 41 1 L. 


Instrução XAS (Troca os conteüdos de A e SIO) : Esta 
instrução troca o conteúdo de 4 bits do acumulador com 
o conteúdo de 4 bits do registr2dor SIO. O conteúdo do 
registrador SIO será : dados de contador binário ou de 
registrador de deslocamento entrada serial/saída serial , 
dependendo do conteúdo do registracfor EN. Uma instru­ 
ção XAS afetará também a saída SK. (Vide Descrição 
Funcional, Registrador EN). Se SIO for selecionado como 
reg!strador de deslocamento, uma instrução XAS deve 
ser executada a cada quatro ciclos de instrução, a fim 
de oferecer um fluxo contínuo de dados. 


Instrução JID (Jump lnDirect) : A instrução JID (Desvio 
Indireto) é uma instrução de endereçamento indireto, 
transferindo o controle do programa para uma nova 
posição da ROM apontada indiretamente por A e M . Ela 
carrega os 8 bits de ordem mais baixa do registrador 
de endereços da ROM (PC) com o conteúdo da posição 


de ROM enderaçada pela palavra de 9 bits PCB, A, M . 
PCB não é afetado por esta instrução. 
Note que JID requer dois ciclos de i nstrução. 


Instrução LOID (Load O lnDirect) : A instrução LOI D 
(carrega O indiretamente) carrega o registrador O de 
8 bits com o conteúdo da ROM apontado pela palavra de 
9 bits PCB, A, M. LOID pode ser usada em tabelas de 
consulta ou conversões de códigos tais como BCD para 
7 segmentos. A instrução LOID salva PC na pilha 
(PC + 1 SA SB) e troca os 8 bits menos signifi­ 
cativos de PC como segue : A PC7:4, RAM (B) 
PC3 :0, deixando PC8 intacto. 


O dado da ROM apçintado pelo novo endereço é buscado 
e carregado nos latches O. Em seguida os valores salvos 
do PC são retornados da pilha (SB SA PC) , 
restabelecendo o valor salvo de PC para dar continui­ 
dade à execução sequencial do programa. Como LOI D 
empurra S A S B , o conteúdo anterior d e SB fica per­ 
dido. Do mesmo modo, quando LOID retira valores da 
pilha, o conteúdo anterior de SA é deixado em SB 
(SA SB). Note que a execução de LOID toma dois 
ciclos de instrução. 
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Observações sobre o conjunto de instruções 


- A primeira palavra de um programa do MPG 41 OL/ 
MPG 41 1 L (endereço O da ROM) deve ser u m CLRA 
( l impa A). 


2 - Devido à não execução das instruções saltadas, o 
salto de cada byte destas instruções consome o 
tempo de urn cic!o de instrução. Portanto todos os 
caminhos do programa tomam o mesmo número de 
ciclos quer a instrução seja saltada ou não, exceto 
no caso das instruções JID e LOI D. As instruções 
JID e LOI D tomam dois ciclos se executadas e um 
se saltadas. 


3 - A memória ROM está organizada em 8 pagi nas 
de 64 palavras cada. O Contador de Programa é 
um contador binário de 9 bits, e portanto contará 
além dos limites da pági na. Se a ú ltima palavra 
da página for uma instrução JP, JSRP, JID ou LOID, 
esta operará como se estivesse na página seguin­ 
te. Por exemplo: uma instrução JP ocupando a 
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última palavra d e u m a pagina, desviará para uma 
posição na página seguinte. Do mesmo modo, uma 
instrução LOI D ou .JI D ocupando a última palavra 
da página 3 ou 7 acessará dados no próximo grupo 
de quatro páginas. 


Lista de Opções 
As opções, programáveis por máscara, do MPG 41 OL/ 
MPG 41 1 L estão assinaladas por números corresponden­ 
tes à pinagem do MPG 41 0L. 


A tabela 5 adiante relaciona as opções do MPG 41 OL. 
Com referência ao MPG 41 1 L na opção 2 deve ser con­ 
siderada a função 3 e as opções 20, 21 e 22 devem ser 
consideradas como O. 


A programação das opções se dá juntamente com a do 
padrão da ROM de modo a oferecer ao usuário uma 
flexibi lidade de hardware que permita a interface a 
vários componentes de E/S usando um mínimo ou ne­ 
nhum circuito externo. 
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TABELA 5 


Opções Programáveis por Máscara 


N.0 DA 
OPÇÃO 
FUNÇÃO 
VALOR 
DESCRIÇÃO 


1 
TERRA 
o 
Não há opções disponíveis 


2 
CKO 
Opção não disponível para o MPG 41 1 L 


o 
Saída do clock para fi ltro cerâmico 


1 
Entrada de al imentação para a RAM (VR) 


3 
Não há conexão 


3 
CKI 
o 
Entrada de oscilador -;- 8 (500 KHz máx.) 


1 
Oscilador RC de pino único ( -;- 4) 


2 
Clock externo nível schimitt trigger ( -;- 4) 


4 
RESET 
o 
Dispositivo de carga para Vcc 


1 
Entrada de a!ta impedância 


5 
L7 
o 
Saída padrão 


1 
Saída com dreno aberto 


2 
Saída excitadora di reta de LED alta corrente 


3 
Saída push-pul l tri-state alta corrente 


4 
Saída excitadora di reta de LED baixa corrente 


5 
Saída push-pul l tri-state baixa corrente 


6 
L6 
Opções idênticas às do pino 5 


7 
L5 
Opções idênticas às do pino 5 


8 
L4 
Opções idênticas às do pino 5 


9 
Vcc 
o 
Operação - 4,5 V à 6,3 V 


1 
Operação - 4,5 V à 9,5 V 


1 0 
L3 
Opções idênticas às do pino 5 


1 1 
L2 
Opções idênticas às do pino 5 


1 2 
L1 
Opções idênticas às do pino 5 


1 3 
LO 
Opções idêntic:is às do pino 5 


1 4 
S I 
o 
Dispositivo de carga para Vcc 


1 
Entrada de aita impedância 


1 5 
so 
o 
Saída padrão 


1 
Saída com dreno aberto 


2 
Saída push-pul l 


1 6 
S K 
Opções idênticas à s do pino 1 5 


1 7 
GO 
o 
Saída padrão 


1 
Saída com dreno aberto 


1 8 
G 1 
Opções idênticas às do pino 1 7 


1 9 
G2 
Opções idênticas às do pino 1 7 


20 
G3 
Opções idênticas às do pino 17 (opção não disponível para o M PG 41 1 LJ 


21 
03 
Opção não disponível para o MPG 41 1 L 


o 
Saída padrão com corrente drenada muito alta 


1 
Saída com dreno aberto com corrente drenada muito alta 
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N.0 DA 
OPÇÃO 
FUNÇÃO 
VALOR 
DESCRIÇÃO 


2 
Saída padrão com corrente drenada alta 


3 
Saída com dreno aberto com corrente drenada alta 


4 
Saída LSTTL padrão (Fanout = 1 ) 


5 
Saída LSTTL com dreno aberto (Fanout = 1 ) 


22 
02 
Opções idênticas às do pino 21 (opção . não disponível para o MPG 41 1 L) 


23 
01 
Opções idênticas às do pino 21 


24 
DO 
Opções idênticas às do pino 21 


25 
L 
o 
N íveis de entrada padrão TIL ( " O " = 0,8 V , " 1 " = 2,0 V) 


1 
N íveis de entrada com maior tensão (" O " = 1 ,2 V , " 1 " = 3,6 V) 


26 
G 
Opções idênticas às do pino 25 


27 
SI 
Opções idênticas às do pino 25 


28 
Encapsula- 
o 
MPG 4 1 0L (24 pinos) 


mento 


1 
MPG 41 1 L (20 pinos) 


Modo de Teste (Operação não normal): 
SI 
= 1 - Modo de Teste da RAM e Lógica Interna. 
SI = O - Modo de Teste da ROM . 
A saída SO está configurada para oferecer procedimen­ 
tos padrão c!e testes para o MPG 41 OL com o programa 
dedicado. Impondo n ível lógico 1 em SO, dispõe-se de 
dois modos de teste, dependendo do valor de SI : 


Estes modos de teste não devem ser empregados pelo 
usuário, pois eles se destinam apenas a testes de fa­ 
bricação. 


VALORES MAXIMOS ABSOLUTOS 


Tensão em qualquer pino ________________ 
- 0,5 V a 1 0 V 


Corrente total (drenada) 
1 00 mA 


(fornecida) 
1 20 mA 


Potência dissipada: 


MPG 41 0L (25°Cl---------------- 
750 mW 


(70°C) 
400 mW 


MPG 41 1 L (25°C} 
650 mW 


(70°C) 
300 mW 


Temperatura de soldagem (por 1 Os) 
300ºC 


Temperatura de armazenamento 
- 65°C a 1 50°C 


Temperatura de operação 
OºC a 70°C 


OBSERVAÇÃO: 
Os Valores Máximos Absolutos representam valores acima dos quais o funcionamento do componente fica comprometido. As características 
AC e DC não ficam garantidas quando o componente opera nestas condições. 
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SIM BOLO 


Ice 


IL 


CARACTERfSTICAS DC < " 


LIMITES 


PARÃMETRO 


MIN 
MÃX 


UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 


Tensão de operação padrão 
4,5 
6,3 
V 


1----------'--..:...__;,_ 
__________ ---l---+----'--+---- (4) 


Tensão de operação opcional 
4,5 
9,5 
V 


Ripple da fonte de alimentação 
0,5 
V 


Corrente de alimentação 
6 
mA 


Pico a pico 


Todas as entradas e 
saídas em aberto 


3,0 
V 
Vcc = MAX 
Filtro cerâmico ( + 8) 1----'---+----1-----+-:.:...------------ 


Tensão 
de 
entrada 
nível 
alto 


Tensão 
de 
entrada 
n ível 
baixo 


Tensão de saída 
n ível alto 


Tensão de saída 
nfvel baixo 


CKI 
2,0 
V 
Vcc = 5,0 V ± 5% 


Schimitt Trigger ( + 4) 0,7 Vcc 
V 
0,7 Vcc 
V 
entrada Schimitt Trigger 
3,0 
V 
Vcc 
= MAX 


Demais entradas 
2,0 
V 
bpções n íveis TTL: Vcc = 5 V ± 5% 


3,6 
V 
Opções n íveis de entrada maiores 


Fi ltro cerâmico ( + 8) 
- 0,3 
0,4 
V 
CKI 1------1---4---1--- 


Schimitt Trigger ( + 4) - 0,3 
0,6 
V 
- 0,3 
0,6 
V 
Entrada Schimitt Trigger 


Demais entradas 
- 0,3 
0,8 
V 
Opções n íveis TTL: Vcc = 5 V ± 5% 


- 0,3 
1 ,2 
V 
Opções n íveis de entrada maiores 


Operação TTL 
2,7 
V 
Vcc = 5,0 V ± 10%; 10" = -25 µA 


Operação CMOS <" 
Vcc - 1 
V 


Operação TTL 
0.4 
V 
Vcc = 5,0 V ± 5%: 10 .. 
= 0,36 mA 


Operação CMOS "' 
0,2 
V 
10, = 10 µA 


N ível da entrada SO (Modo Teste) 
2,0 
2,5 
V 
(3) 


Corrente de carga na entrada (fornecida) 


Corrrnte 
de 
saída 
em 
n ível 
baixo 


Corrente 
de 
saída 
em 
nível 
alto 


Corrente de saída drenada 
nas saídas SO e SK 


Saídas LO-L7. GO-G3 
e LSTTL DO-D3 


Sa ídas D0-03 com opções 
de alta corrente 


Saídas DO-D3 com opções 
de mui to alta corrente 


CKI (pino único oscilador RC) 


CKO 


Configuração padrão: 
todas as saídas 


Configuração push-pu l l : 
saídas S O e S K 


Configuração LED; saídas LO-L7. 
Opção baixa corrente de 
excitação 


- 10 
1 ,8 


1 ,2 
0,9 
0.4 
0,4 
0.4 
15 
1 1 
7,5 
30 
22 
15 


2 
0.2 
- 140 
-75 
-30 
- 1 .4 
- 1 ,4 
- 1 ,2 


- 1 ,5 
- 1 ,5 


- 140 
µA 
Vcc = 5,0 V; V" 
= O V 


mA 
Vcc = 9,5 V; V0, = 0,4 V 


rrA 
Vcc = 6,3 V; V0, - 0.4 V 


mA 
Vcc = 4,5 V; Vo, = 0,4 V 


mA 
Vcc = 9,5 V; V0, = 0.4 V 


mA 
Vcc = 6,3 V; V0, = DA V 


mA 
Vcc = 4,5 V; V0, 
- · 0.4 V 


mA 
Vcc = 9,5 V; V0, = 1 ,0 V 


mA 
Vcc = 6,3 V; V0, 
= 1 ,0 V 


mA 
Vcc = 4,5 V; Vo, 
= 1 ,0 V 


mA 
Vcc 
= 9,5 V; V0, 
= 1 ,0 V 


mA 
Vcc = 6,3 V; V0, 
= 1 ,0 V 


mA 
Vcc = 4,5 V; V0, = 1 ,0 V 


mA 
Vcc = 4,5 V; v,H 
= 3,5 V 


mA 
Vcc 
= 4,5 V; V0, 
= 0.4 V 


-800 
µA 
Vcc = 9,5 V; V0" 
= 2,0 V 


-480 
µA 
Vcc 
= ô,3 V; V0" 
= 2,0 V 


-250 
µA 
Vcc = 4,5 V; V0" = 2,0 V 


mA 
Vcc = 9.5 V; Vo" = 4,75 V 


mA 
Vcc = 6,3 V; V0" 
= 2,4 V 


mA 
Vcc = 4,5 V; V0" = 1 ,0 V 


-18 
mA 
Vcc = 9,5 V; V0" = 2,0 V 
- 13 
mA 
Vcc = 6,0 V; V0" = 2,0 V 
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SIM BOLO 
PARÂMETRO 


LIMITES 


MIN 
MÁX 


Configuração LED; saídas LO-L7. 
Opção alta corrente de 
-3.0 
-35 


excitação 
-3,0 
-25 


Corrente 
Configuração tri-state; saídas 
-0,75 


de 
LO-L7. Opção baixa corrente 


loH 
de excitação 
- 0 ,8 
saída 
(fornecida) 
-0.9 


Configuração tri-state ; saídas 
- 1 .5 


LO-L7. Opção alta corrente 
- 1 ,6 
da excitação 


- 1 .8 


Saída 
Opção fonte de alimentação 


CKO 
para "1Al\.1 
1 ,5 


Corrente de fuga na saída tri-state 
- 2 .5 
2.5 


Todss saídas combi nadas 
100 


Corrente 
Port D 
100 
total 
L7-L4; Port G 
4,0 
permitida 
(drenada) 
L3-LO 
4,0 


Qualquer outro pino 
2,0 


Todos E/S combinados 
120 


Corrente 
L7-L4 
60 


total 
L3 -LO 
60 
permitida 
(fornecida) 
Cada pino L 
25 


Qualquer outro pino 
1.5 


c, 
Capacitância de entrada 
7,0 


Corrente de fuga na entrada de alta impedância 
- 1 ,0 
1 .0 


OBSERVAÇÕES: 
1) O ºC T. 70 ºC; 4,5 V Vcc 9.5 V a menos que especificado o contrário. 
2) Estão excluídas as configurações LED e tri-state. 
3) Na saída SO o nível O deve ser menor que 0,8 V para operação normal. 
4) As mudanças de tensão devem ser menores que 0,5 V dentro de um período de 1 ms. 


CARACTERISTICAS AC '" 


SIM BOLO 
PARÂMETRO 


LIMITES 


MIN 
MÁX 


Tempo do ciclo 
16 
40 


te 


Tempo do ciclo de instrução CKI usando RC ( + 4) '" 
16 
28 


f, 
Frequência de entrada (CKI) 
0,2 
0.5 
0,1 
0,25 
30 
60 
Ciclo Duty 
Tempo de subida 
CKI 
500 


Tempo de descida 
200 


tSYNC 
Tempo de si ncronismo 
400 


Tempo de 
Entradas G3-GO; L7-LO 
a.o 
tsu 
set up 
Entrada SI 
2.0 


Tempo de 
Etradas G3-GO; LHO 
1 .3 
tH 
hold 
Entrnda SI 
1 ,0 


Tempo 
Saídas SO e SK 
4,0 


tpd l 
de 
As demais 
5,6 
atraso 


tpd2 
de 
Saídas SO e SK 
4,0 


propagação 
As demais 
5,6 


OBSERVAÇÕES: 
1) O ºC T. 70 ºC ; 
4,5 V · Vcc 9,5 V a menos que especi ficado o contrário. 
2) Varirções devido ao disµositivo incluído. 
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UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 


mA 
Vcc 
= 9,5 V; VoH = 2,0 V 


mA 
Vcc 
= 6,0 V; VcH 
= 2,0 V 


mA 
Vcc 
= 9,5 V; VoH 
= 5,5 V 


mA 
Vcc 
= 6,3 V; V0" = 3,2 V 


mA 
Vcc 
= 4,5 V; VoH 
= 1 ,5 V 


mA 
Vcc 
= 9,5 V; VoH 
= 5,5 V 


mA 
Vcc 
= 6,3 V; VoH = 3,2 V 


mA 
Vcc 
= 4,5 V; VoH 
= 1 ,5 V 


mA 
v. 
= 3,3 V 


µA 


mA 


mA 


mA 


mA 


mA 


mA 


mA 


mA 


mA 


mA 


PF 


µA 


UNIDADE 
CONDIÇÕES 


us 


DE TESTE 


us 
R = 56 Kn ± 5%; c = 100 pF ± 10% 


MHz 
Modo 
8 


M Hz 
Modo 
4 


% 


ns 
f, 
= 0,5 M Hz 


ns 


ns 
CKO como entrada de sincronismo 


µs 


us 


µs 


µs 


µs 


µs 
CL 
= 50 pF; RL 
= 20 K!l 


µs 
V0 
= 1 ,5 V 


µs 
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TEMPOS: ENTRADA/SAIDA (MODO FILTRO CERAMICO + 8) 


C K I 


8 K 
( COllO CLOC K ) 
EH Tii ADA S 8 1 - 80 . 
L 7 - LO E 9 1 ------'----"--- 


1 .+. (o.+. s 
8 a - 8o , 
________ ..._ 
_ _. voH 
VOL 
oa- oo , L 7- L0 , 90 E S K 


TEMPOS: SINCRONISMO 


---1 
1--•wo 


C K I 


1--1 w 1 '1 1- 1svHc 


( E H Te:: o A) '----X-1- ...._ 
_____ _ 


Tabela de Opções do MPG 


As s€g!Jin tes informações sobre as opções devem ser enviadas à ITAUCOM j u ntamente com a EPROM . 


OPÇ.l.O 
VALOR 
OPÇÃO 


1 
Pino TERRA 
1 5 
Driver SO 


2 
Pino CKO 
1 6 
Driver SK 


3 
Pi:io CKI 
1 7 
Port C D de E/S 


4 
Entrada RESET 
1 8 
Port G 1 d e E/S 


5 
Driver L7 
1 9 
Port G2 de E/S 


6 
Driver L6 
20 
Port G3 de E/S 


7 
Driver L5 
2 1 
Saída D3 


8 
Driver L4 
22 
Saída D2 


9 
Pino Vcc 
23 
Saída D1 


10 
Cri .te" L3 
24 
Saída DO 


1 1 
Driver L2 
25 
N ív€is cl3 entrada L 


1 2 
Driver L 1 
26 
N íveis da entrada G 


1 3 
Driver L:> 
27 
N íveis da entrada SI 


1 4 
Entré.da S I 
28 
Encapsulamer.to MPG 


VALOR 
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MPG DE 4 BITS COM ROM = 1 Kx8, 
RAM = 64x4 E E/S = 23 (MPG 420) 
MPG DE 4 BITS COM ROM = 1 Kx8, 
RAM = 64x4 E E/S = 1 9 (MPG 421 ) 


PINAGEM 


DI 
D2 


Ili 


82 


lllP 8 4 2 O 
8 1 
ao 


I N S 


I N2 
IK 
80 


9 1 


LI 


TERRA 


DO 
Dt 
D2 


O ll 
62 


SK 


so 


S I 


LO 


Características 


O Baixo custo; 
O Poderoso conjunto de i nstruções; 
0 ROM de 1 K X 8 e RAM de 64 X 4 ; 


O Pilha para três níveis de subrotinas; 
O Tempo de i nstrução de 4µs; 
O Alimentação única (4,5 V a 6,3 V); 


O Contador de base de tempo i nterno para processa­ 
mento em tempo real ; 


O Registrador Contador binário i nterno com capacidade 
de E/S serial ; 


O Saídas tri-state e de propósito geral ; 
0 Compatibil idade TIL/CMOS ; 


O Saídas para acionamento direto de LEDs; 


O Compatibil idade com o sistema M ICROBUS; 
O Compatibil idade com outros membros da família 
MPG 400. 


DIAGRAMA DE BLOCOS 


CK I 
CKO 


-----t(DloRDoEllllCt2º4)-----.. DIVI SOR 
8E RADOR 
DE CLOCK 
CLOCK DE INSTIIUÇ<i€S(SINC) 


8 


DECOD. DE IN STR . 
LÓ8 1 CA DE CONTR. 
DE SAL TO 


CONTROLE DE EIS 


SÓ llPI 42 0 
2 


ROlll DE P R 0 8RA lllA 
1 K 
a 
8 
ENDEREÇOS 


10 


to 


se 
10 
PILHA DE 3 N IVEIS 


- - . 


4 
1 


IN3 IN2 I NI INO 


1 
1 
1 
1 


.-----------1 Lo'CA t-1'--""iii"SET 
RESET 


D3 
RH. D 
D2 
a 
BUFFER 
DI DO 


SKL 
SK 
1 


83 


4 R EI. 8 
8 2 
a 
81 
80 
4 


SI 


so 


L7 L8 L5 L4 L3 L2 LI LO 
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Descrição Geral 
O MPG 420 e o MPG 421 são microcomputadores ( M i­ 
crocontroladores de Propósito Geral) completos, conten­ 
do todo o sistema de timing, lógica i nterna, ROM , RAM 
e E/S necessários para i mplementar funções de controle 
dedicadas para d iversas aplicações. Suas características 
i ncluem operação com a l imentação única, diversas 
opções de configuração de saídas, com um conjunto de 
instruções, arquitetura i nterna e esquema de E/S proje - 


tados para facil itar a entrada de teclado, saída de display 
e manipulação de dados em BCD. 
O MPG 421 é idêntico ao MPG 420, exceto que possui 
1 9 l inhas de E/S em vez de 23. 


Padrões de procedimento de teste e confiáveis técnicas 
de fabricação de alta densidade proporcionam ao usuário 
de médio a grande volume um processador orientado 
para controle com um baixo custo final . 


TABELA 1 


Descrição da Pinagem 


PINO 
FUNÇÃO 


L7-LO 
B ports de E/S bidirecionais tri-state 


G3-GO 
4 ports de E/S bidirecionais 


03-DO 
4 saídas de propósito geral 


I N3-INO 
4 entradas de propósito geral (apenas no MPG 420) 


SI 
Entrada serial (ou entrada contadora) 


so 
Saída serial (ou saída de propósito geral) 


SK 
Clock logicamente controlado (ou saída de propósito geral) 


CKI 
Entrada do sistema osci lador 


CKO 
Saída do sistema osci lador (ou entrada de propósito geral ou de alimentação para a RAM) 


RESET 
Entrada de reset do sistema 


Vcc 
Alimentação 


TERRA 
Terra 


Descrição Funcional 
O diagrama de blocos i lustra a rota de dados de forma 
simpl ificada, a fim de descrever como os vários elemen­ 
tos lógicos comunicam-se entre si para executar o con­ 
junto de instruções do dispositivo. Uti l iza-se a lógica 
positiva. Quando um bit estiver desativado, estará no 
nível lógico O (menor que 0,8 V). Quando um bit estiver 
ativado, estará no nível lógico 1 (maior que 2 V) . 


Memória de Programa 
A memória de programa é constituída por uma ROM de 
1 .024 bytes. Como se pode observar mediante um exame 
do conjunto de instruções do MPG 420 e MPG 421 , 
estas palavras podem ser instruções de programa, dados 
de programa ou dados de endereço da ROM. Devido às 
características especiais vinculadas às instruções JP, 
JSRP, JID e LQID, a ROM freqüentemente é vista como · 
se ndo organizada em 1 6 pági nas de 64 palavras cada. 
O endereçamento da ROM é efetuado pelo registrador 
PC de 10 bits. O seu valor binário seleciona uma das 
1 .024 pa!avras de 8 bits contidas na ROM . Um novo 
endereço é carregado no registrador PC durante cada 
ciclo de instrução. A menos que a i nstrução seja de 
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transferência de controle, o registrador PC é carregado 
com o próximo valor seqüencial do contador binário de 
1 O bits. Os registradores de 1 O bits de salvamento de 
subrotina SA, SB e SC permitem três níveis de aninha­ 
mento de subrotinas, proporcionando um hardware do 
tipo Last ln First Out (LIFO). ou seja, uma pilha. 
Os ci rcuitos do Decodificador de I nstruções., de Contro­ 
le e Lógica de Salto buscam, decodificam e executam 
as palavras de instrução da ROM . 


Memória de Dados 
A memória de dados é constituída por uma RAM de 
256 bits, organizada como 4 reg istradores de dados de 
16 digites de 4 bits. O reg istrador B de 6 bits efetua o 
endereçamento da RAM , sendo que os dois bits mais 
significativos de B (Br) selecionam 1 entre os 4 regis­ 
tradores de dados e os quatro bits menos significativos 
(Bd) selecionam 1 entre os 1 6 dígitos de 4 bits no re­ 
gistrador de dados selecionado. 


Ao mesmo tempo em que os 4 bits contidos no dígito 
selecionado da RAM (M) geralmente vêm do, vão para, 
ou são trocados com o registrador A (acumulador}, eles 
podem 'também vir dos ou ir para os latches O ou ainda 
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vir dos ports L. O endereçamento da RAM também pode 
ser efetuado diretamente pelas instruções LDD e XAD 
baseado no conteúdo dos 6 bits do campo de operando 
destas instruções. O registrador Bd também serve de 
registrador fonte para os 4 bits de dados enviados dire­ 
tamente para as saídas D. 


Lógica Interna 


O registrador A de 4 bits (acumulador) é origem e des­ 
tino para a maioria das operações de E/S, aritméticas, 
lógicas e de acesso à memória de dados. O registra­ 
dor A também pode ser usado para carregar as partes 
Br e Bd do registrador B, para receber e carregar 4 bits 
do latch da dados O de 8 bits, para receber 4 bits de 
dados do port L de E/S de 8 bits, e para efetuar troca 
de dados com o registrador SIO. 
Um somador c!e 4 bits efetua funções lógicas e aritmé­ 
ticas do MPG 420/MPG 421 , guardando os resultados 
em A. Este somador também fornece um bit de carry 
para o registrador C de 1 bit, empregado mais freqüen-. 
temeílte para indicar overflow aritmético. O registra­ 
dor C juntamente com a instrução XAS e o registrador 
EN tmbém serve para controlar a saída SK. 


O registrador C pode ser enviado diretamente para SK 
ou pode habil itar SK a operar como um clock de sincro­ 
nismo para cada tempo de ciclo de instrução (vide ir.s­ 
trução XAS e descrição do registrador EN, adiante). 
O MPG L120 dispõe de 4 entradas de propósito gera l , 
IN3-INO; I N 1 , IN2 e I N3 podem s e r selecionadas, por 
uma opção de programação per máscara, como entradas 
de strobe de !eitura, chip select e strobe de escrita, 
respectivamente, para uso em apl icações no MICROBUS. 
O registrador D oferece 4 saídas de propósito geral e 
serve de registrador de destino para os 4 bits conti­ 
dos em Bd. 
O cor.teúco do registrador G é enviado para os 4 ports 
bidirecionais ele E/S. GO pode ser programado por más­ 
cara como uma saída para apllcações no M ICROBUS. 
O registrador O é um registrador i nterno de 8 bits com 
latch usado para manter os dados enviados ou recebidos 
de M e A, bem com::J 8 bits de dados vindos da ROM . 
Seu conteúdo é enviado para os ports L de E/S quando 
os drivers L estão ha!Jil itados sob o controle do progra­ 
ma (vida instrução LEI). Com a opção M ICROBUS O 
tamhém pode receber o conteúdo de 8 bits dos ports L 
de E/S, mediante a ocorrência de um strobe de escrita 
proveniente da CPU hospedeira. 
Os 8 drivers L, quando habil itados, liberam o conteúdo 
dos dad0s armazenados em O para os ports de E/S L. 
A e M podem também ler diretamente o conteúdo de L. 
Como foi expl icado anteriormente, a opção MICROBUS 
permite que o registrador O armazene os dados rece­ 
bidos do port L de E/S. 
Os ports L de E/S podem ser diretamente conectados 
aos segmentos de um display de LEDs multiplexado 
(usando a opção de configuração de saídas de Controle 
Di reto de LEC) er.viando-se os dados O para os segmen- 
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tos Sa-Sg e ponto decimal do display. 
O registrador 5 1 0 cpera como um registrador de deslo­ 
camento de 4 bits de entrada serial/saída serial, ou 
como .um contador binário, dependen_do do conteúdo do 
registrador EN (vide adiante descrição do registrador 
EN). O conteúdo de SIO pode ser trocado com o de A, 
permitindo um fluxo contínuo de entrada ou saída de 
dados seriais .. SIO pode também oferecer uma E/S para­ 
lela adicional , bastando para isso conectar SO a regis­ 
tradores de deslocamento externos de entrada serial e 
saídas paralelas. 
A i nstrução XAS copia C no latch SKL. No modo con­ 
tador SK é a saída de SKL; no modo registrador de 
deslocamento, SK l ibera o resultado da operação ANO 
entre o clock e SKL. 
O registrador EN é um registrador interno de 4 bits 
carregado sob controle do programa pela instrução LEI . 
O estado interno d e cada bit deste registrador seleciona 
ou não a característica particular associada a cada um 
destes bits (EN3-ENO). 


- O bit menos significativo do registrador de habili­ 
tação, ENO, seleciona o registrador SIO como um 
registrador de deslocamento ou como um contador 
binário, ambos de 4 bits. Se o estado de ENO é 
igual a 1 , SIO opera como um contador binário 
assíncrono, decrementando seu valor a cada borda 
de descida do pulso na entrada SI. Cada pulso deve 
ter no mínimo a largura de dois ciclos de instrução. 
SK libera o valor de SKL. 
A saída SO é igual ao valor de EN3. Se o estado 
de ENO é igual a O, SIO opera como um registrador 
de deslocamento serial deslocando para a esquerda 
a cada ciclo de i nstrução. O dado presente em SI 
vai para o bit menos significativo de SIO. SO pode 
ser habilitado para liberar o bit mais significativo 
de SIO a cada ciclo (vide item 4 adiante). 
A saída SK transforma-se num clock logicamente 
controlado. 


2 - Com EN 1 em nível alto, a entrada I N 1 opera como 
uma entrada de interrupção (vál ido apenas para o 
MPG 420). Logo após uma ir.terrupção, EN1 é co­ 
locada em nível baixo para desabilitar novas in­ 
terrupções. 
3 - Com EN2 em n ível alto, os drivers L são habi l i­ 
tados para l iberar o dado em O para os ports L 
de E/S. Colocando EN2 em nível baixo desabil ita­ 
se os drivers L, e os ports L de E/S serão entradas 
de alta impedância. 
4 - EN3, em conjunto com ENO, afeta a saída SO. Com 
ENO em nível alto (selecionando a opção contador 
binário), SO l iberará o valor presente 
i:; m PJ3. 
Com ENO em nível baixo (selecionando a :>pção 
registrador de deslocamento serial). colocando 
EN3 em nível alto SO estará habilitado como saída 
do registrador de deslocamento SIO, l iberando o 
dado serial deslocado a cada i nstução. Colocan­ 
do-se EN3 em nível baixo com a opção registrador 
de deslocamento selecionada, desabi l ita-se SO 
como saída do registrador de deslocamento; os 
dados continuam sendo deslocados em SIO e po­ 
dem ser pe•mutados com A através da i:istrução 
XAS, mas SO permanece no estado O. 


A tabela 2 é um resumo dos modos associados a EN3 
e ENO. 
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TABELA 2 


Modos do Registrador EN (bits EN3 e ENO) 


EN3 
ENO 
510 
SI 
so 
SK 


Se SKL 
= 1 , 
S K = Clock 


o 
o 
Registrador de deslocamento 
Entrada do registrador de deslocamento 
o 
Se SKL 
O, 
SK 
= o 
= 


Saída 
Se SKL 
= 1 , 
SK 
= Clock 
1 
o 
Registrador de deslocamento 
Entrada do registrador de · deslocamento 
Serial 
Se SKL 
O, 
SK 
= O 
= 


Se SKL 
= 1 , 
SK 
= 1 
o 
1 
Contador binário 
Entrada para o contador binário 
o 
Se SKL 
O, 
SK 
= O 
= 


Se SKL 
= 1 , 
SK 
= 1 
1 
1 
Contador binário 
Entrada para o contador binário 
1 
Se SKL 
O, 
SK = O 


Interrupções 
As características relacionadas a seguir estão associa­ 
das com o procedimento e protocolo da i nterrupção I N 1 
(apenas MPG 420) e devem ser consideradas pelo pro­ 
gramador quando da util ização de i nterrupções. 


1 - A interrupção, uma vez reconhecida como expl ica­ 
do adiante, salva o próximo endereço seqüencial 
do contador de programa (PC + 1 ) na pilha, e 
desloca os conteúdos dos outros ;egistradores de 
salvamento de subrotina para os níveis mais bai­ 
xos (PC + 1 SA SB SC). Qualquer con­ 
teúdo prévio de se fica perdido. o contador de 
programa é carregado com o endereço hexadeci­ 
mal OFF (a última palavra da página 3) e EN 1 é 
levado para nível baixo. 


2 
Uma i nterrupção só será reconhecida após as se­ 
guintes condições : 
a) EN1 está em nível alto: 
b) Ocorrência na entrada I N 1 de uma borda de 
. descida de um pulso com uma largura mínima 
de dois ciclos de instrução: 


c) A i nstrução atual acabar de ser executada ; 
d) Todas as transferências sucessivas de instru­ 
ções de controle e LBls sucessivas foram com­ 
pletadas (exemplo: se o programa principal 
estiver executando uma instrução JP, a qual 
transfere o controle do programa para outra 
i nstrução JP, a interrupção não será reconhecida 
até que a segunda instrução JP tenha sido exe­ 
cutada) . 


3 - No reconhecimento de uma interrupção, o status 
da lógica de salto é salvo e mais tarde é recupe­ 
rado da pilha. Por exemplo: se uma interrupção 
ocorrer durante a execução de uma instrução ASC 
(soma com Carry e Desvia se Houver Carry) , que 
rasu!ta em um Carry, 
o status da lógica de 
salto é salvo e o controle do programa é trans­ 
ferido para a rotina de tratamento de interrup­ 
ção no endereço hexadecimal OFF. Ao final da 
rotina de interrupção, é executada uma instrução 
AET que retorna os valores da pilha e devolve o 
controle do programa para a instrução seguinte ao 
ASC. Neste momento, a lógica de salto é habil ita­ 
da e salta esta instrução devido ao carry anterior 


ltaucom ------------ 450 


= 


de ASC. As subrotinas e instruções LOID não de­ 
vem ser aninhadas dentro da rotina de tratamento 
de interrupção, já que ao retornarem valores da 
pilha habil itarão quaisquer saltos no programa 
principal i nterferindo na ordem de execução da ro­ 
tina de i nterrupção. 


4 
A primeira instrução da rotina de interrupção no 
endereço hexadecimal OFF deve ser um NOP. 


5 - Imediatamente antes da instrução AET, pode-se 
colocar uma instrução LEI a fim de reabi l itar i n­ 
terrupções. 


Interface MICROBUS * 
O MPG 420 dispõe de uma opção que o permite operar 
como um microprocessador periférico, recebendo e en­ 
viando dados de e para um m icror.irocessador hospe­ 
deiro (µPJ . 
I N 1 . IN2 e I N3 são entradas de propósito gemi que se 
transformam respectivamente nas 1 i nhas de strobe de 
leitura, chip-select, strobe de escrita . 
I N 1 transforma-se em A D - nível lógico O nesta entrada 
permitirá o envio dos dados do latch O para µf' através 
dos ports L. 
I N2 transforma-se em CS - nível lógico O nesta entrada 
seleciona o MPG 420 cor.ia dispositivo periférico do µP, 
permitindo a operação das l inhas AD e WA bem como a 
seleção de um dos vários compo;1entes periféricos. 
lN3 transforma-se em WR 
- nível lógico O nesta l i nha 
permite a escrita de um dado vindo do bus nos latches 
O através dos ports L. 
GO tran3forma-se em I NTA uma saída " ready " , que volta 
ao estado inicial por meio de um pulso de escrita na 
l inha WA proveniente do µP, obtendo a capacidade de 
protocolo necessária à transferência assíncrona de dados 
entr e a CPU hospedeira e o MPG 420. 
As relações de funcionamento e timing entre as l inhas 
de sinal do MPG 420 afetadas pela opção M ICAOBUS 
são dadas nas características AC e apresentadas nos 
diagramas de tempo. 
A figura 1 apresenta a conexão do MPG 420 ao Ml­ 
CAOBUS. 


M!CROBUS - Marca Registradn da National 
S3miconductor Corporation 


Opção MICROBUS - Interconexão 


NICRO- 
p li O CESSA DOR 


Inicialização 


FONTE CLOCK 


NP8420 


r"'--=:-:-;.:o IN 4 
r----;-;.INz 
1-"'""""-.._ INs 


FIGURA 1 


E N T ll A DA 


l A lo A 


A lógica de reset, i nterna ao MPG 420 e M PG 421 , ini­ 
cial izará (clear) o dispositivo assim que o mesmo for 
ligado se o tempo de subida da fonte for menor que 1 ms 
e maior que 1 µs. Se o tempo de subida da fonte for 
maior que 1 ms, o usuário deve providenciar uma rede 
RC externa e díodo para o pino RESET da maneira i lus­ 
trada na figura 2. O pino RESET está configurado como 
uma entrada Schimitt Trigger, se não for usada, esta 
deve ser conectada a V cc · 


MPG 420/MPG 421 


Circuito Limpa ao Ligar 


+ ---.,-----, 


vcc 


.-----.RESET NP8 420/ 
42.f 


TE ll llA 


FIGURA 2 


Ocorrerá inicialização toda vez que um nível lógico O 
for aplicado à entrada RESET, desde que permaneça em 
nível baixo por, no mínimo, três ciclos de i nstrução. 


Na inicial ização, o registrador PC é limpo, i ndo para O 
(endereço O da ROM). bem como os registradores A, 
8, C, D, EN e G. A saída SK é habilitada como saída 
de sincronismo (SYNC) fornecendo um pulso a cada 
ciclo de instrução. A i nicialização não limpa a memória 
de dados (RAM). 


A primeira instrução no endereço O deve ser um CLRA. 


Oscilador 
Há 3 configurações básicas de osciladores de clock 
disponíveis como mostra a figura 3. 


Oscilador 


OSCI LADOR A CRISTAL 


CKI 


Valor 


do Cristal 


4 MHz 


3,58 MHz 


2,09 MHz 


A 


CKO 


Oscilador a Cristal 


R1 crn 


1 K 


1 K 


1 K 


Valores dos Componentes 


R2 crn 


1 M 


1 M 


1 M 


OSC I LADOR EXTERNO 


CKI 


CLOCK 
EXTlllNO 


C (pFJ 


27 


27 


56 


B 


CKO 


( V II O U E NTRADA 
DE P R O PÓS ITO 
H llAL ) 


R CknJ 


12 


6,8 


8,2 


22 


OBSERVAÇÃO: 


FIGURA 3 
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OSCl '.ADOR RC 


CKI 


I 


Oscilador RC 


C (pFJ 


100 
220 


300 


100 


50 Kil ): R ): 5 Kil 
360 pF ): C ): 50 pF 


e 


CKO 


vcc 


( VR OU ENTllADA 
Di Pll O POS ITO 
HR AL ) 


Tempo do Ciclo 
de Instrução (µs) 


5 
± 20% 


5,3 ± 23% 


8 
± 29% 


8,6 ± 16% 
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- Oscilador Controlado por Cristal: CKI e CKO são 
conectados a um cristal externo. O tempo do ciclo 
de instrução é igual à freqüência do cristal divi­ 
dida por 16 (opcional por 8). 


2 - Oscilador Externo: CKI é configurado como uma 
entrada compatível com os níveis TTL, aceitando 
um sinal externo de clock. A freqüência externa é 
dividida por 1 6 (há opção de divisão por 8), para 
dar o tempo do ciclo de i nstrução. CKO fica então 
disponível para ser usado como fonte de alimenta­ 
ção da RAM (VR) ou como entrada de uso geral. 


3 - Oscilador R C : CKI é configurado como um osci la­ 
dor RC Schimitt Trigger de pino único. O ciclo de 
instrução é igual à freqüência de oscilação dividida 
per 4. CKO fica disponível para funções não rela­ 
cionadas ao timing. 


Opções para o Pino CKO 
Em um sistema osci lador controlado a cristal, CKO é 
uti l izado como uma saída para a rede do cristal. Como 
uma opção CKO pode operar como uma entrada de 
propósitó geral, levando dados para o bit 2 de A (acumu­ 
lador) na execução de uma instrução INIL. Uma outra 
opção é uti li.zar CKO como pino de alimentação para 
a RAM (VR), permitindo sua conexão a uma fonte de 
alimentação standby /back up a fim de manter a inte­ 
gridade dos dados da RAM com um consumo mínimo 
de potência quando a fonte principal estiver inoperante 
ou cortada para diminuir o consumo. 
O uso de qualquer opção destas é apropriado para apl i­ 
cações onde a configuração do sistema de timing do 
MPG 420/MPG 421 não requeira o uso do pino CKO. 


Opção Pino de Alimentação para a RAM 
Com GKO selecionado como pino de alimentação da 
RAM (V R) , os dados podem permanecer na RAM mesmo 
com a alirnen'.:ação do chip desligada (Vccl · Para garantir 
a integridade dos dados da RAM devem ser verificadas 
as seguintes condições : 


- RESET deve ir para nível baixo antes de Vcc ao se 
desl igar a alimentação ; Vcc deve estar dentro dos 
seus limites antes de RESET ir para n ível alto 
durante a energização. 


2 - VR deve estar dentro da faixa de operação do chip 
e ser igual a Vcc ± 1 V durante a operação normal 


3 - Com Vcc desligado, VR deve ser 3,3 V. 


Opções de E/S 
As saídas do M PG 420/M PG 421 podem apresentar as 
seguintes configurações opcionais ilustradas na figura 4. 


- i:'adrão: Um dispositivo no modo enriquecido liga­ 
do à terra em conjunto com outro no modo deple­ 
tado conectado a Vcc compatíveis com os requisitos 
das entradas TTL e CMOS. Está disponível para as 
saídas SO, SK, e todas as saídas D e G. 


2 - Drnno Aberto: Apenas um dispositivo no modo 
enriquecido ligado à terra, permitindo um pul l up 
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externo conforme o requerido pela aplicação do 
usuário. Disponível para SO, SK, e todas as saídas 
D e G. 


3 - Push-Pull: Um dispositivo no modo enriquecido li­ 
gado à terra em conjunto com outro no modo 
depletado em paralelo com outro no modo enri­ 
quecido ligado a Vcc· Esta configuração tem a fina­ 
l idade de permitir tempos rápidos de subida e 
descida quando excitar cargas capacitivas. Dispo­ 
nível apenas nas saídas SO e SK. 


4 - Excitadora Direta de LED: Um dispositivo no modo 
enriquecido ligado à terra e outro a Vcc· oferecem 
os requisitos de corrente típicos para alimentar os 
segmentos de um display LED. O dispositivo ali­ 
mentador é grampeado para limitar o fluxo de 
corrente. Estes dispositivos podem ser desligados, 
mediante o controle do programa (vide Descrição 
Funcional, Registrador EN), colocando as saídas 
em alta impedância para permitir o apagamento 
do segmento LED em um display multiplexado. 


5 - Push-Pul1 lr.i-state: Um dispositivo no modo enri­ 
quecido ligado ã--tem1 e outro a Vcc· Estas saídas, 
por serem tri-state, permitem sua conexão à um 
bus de dados comparti lhadtN:;__om outros drivers de 
bus. 


6 -- L Padrão: Semelhante à 1 , porém pode ser desa­ 
bil itada. Disponível apenas nas saídas L. 
7 - L Dreno Aberto: Semelhante à 2, porém pode ser 
desabil itada. Disponível apenas nas saídas L. 


As entradas do MPG 420/MPG 421 têm as seguintes 
configurações opcionais: 


8 - Dispositivo de carga interno no modo depletado 
para Vcc· 


9 - Uma entrada de alta impedância que deve ser ex­ 
citada por um 1 ou um O através de componentes 
externos. 


As configurações de entradas e saídas acima comparti­ 
lham dispositivos no modo enriquecido e no modo de 
depleção. Todas estas configurações usam um ou mais 
dos seis dispositivos (numerados de 1 a 6). Adiante 
estão expostas as curvas de corrente mínima e máxima 
(1 saída e V saída) para cada um destes dispositivos, 
permitindo ao projetista usar eficientemente estas con­ 
figurações de E/S no projeto de um sistema com o 
MPG 420/MPG 421 . As saídas SK e SO podem ser con­ 
figuradas como apresentado em 1 , 2 ou 3. 
As saídas D e G podem ser configuradas como apre­ 
sentado em 1 ou 2. Note que ao se entrar com os dados 
nos ports G, as saídas G devem estar em n ível 1 . As 
saídas. L podem ser configuradas como em 4, 5, 6 ou 7. 
Um ponto importante a ser lembrado quando da uti liza­ 
ção dos drivers L configurados · como em 4 ou 6 é que 
se os drivers L estiverem desabi l itados, o dispositivo 
de carga depletado fornecerá uma pequena quantidade 
de corrente (vide as curvas, dispositivo 2) ; entretanto, 
quando as l inhas L são usadas como entradas, o dispo­ 
sitivo depletado desabil itado não poderá fornecer cor­ 
rente suficiente para levar a entrada para n ível lógico 1 . 
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vcc 


ç 


- Saída Padrão 


D ESAB. 
vcc 


5 - Saída Push-Pull Tri-state 


D l S.H . 



7 - Saída L Dreno Aberto 


Configurações de E/S 


2 
- Saída Dreno Aberto 


4 - Saída Excitadora de LED 


vcc 


ENTllADA 


8 - Entrada com Carga 


FIGURA 4 


Obs.: Â - Dispositivo no modo depletado. 
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DE SAB. 


3 - Saída Push-Pull 


Yc c 
r\::_ 
4S:4- 


6 - Saída L Padrão 


9 - Entrada de Alta Impedância 
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Curvas de Desempenho 


CORRENTE DE SAfDA 
EM NÍVEL ALTO 
(Dispositivo 1) 


o ll-....1.-""-..._ ...... .._..._ .... 


o 
2 
11 
4 
5 
1 
7 


CORRENTE FORNECIDA 
SAÍDA PUSH-PULL 
(Dispositivos 2 e 3) 


2 
11 
4 
5 
8 
7 


CORRENTE DE SAÍDA 
LED FORNECIDA 
(Dispositivos 4 e 2) 


2 
11 
4 
5 
e 
1 


CORRENTE DE SAÍDA 
DA CARGA DEPLETADA 
DESABI LITADA 
SAÍDAS L (Dispositivo 2) 


- 


o.s 


0.1 \ 
\ 


llAX 
0,1 


\ 
lllN 


o """ ' 


2 
11 
4 
5 
1 
7 


CORRENTE NA SAÍDA 
TRl-STATE FORNECIDA 
! Dispositivo 5) 


0 
1 
2 
5 
4 
5 
8 
7 
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CORRENTE DA SAÍDA 
PADRAC' FORNECIDA 
(Dispositivo 2) 


SAiDA LED 
ACIONAM ENTO 
D I R ETO DE ED 
(Dispositivos 4 e J 


_ , 
-1 


-t 


-1 


1 
• 


2 


- 1 " 


8 


• 


4 


2 


o 
. 


vouT• 2.0 


" 


1/ 
. 
. 


. . -- 


4 
4. 
5 


11J(x i... 
,." 
1/ 


""IN 


. . 


5.5 
• 
8.5 


CORRENTE DE CARGA 
NA ENTRADA FORNECIDA 
(Dispositivo 6) 


0 
1 
2 
5 
4 
5 
8 
7 


MPG 421 
Um MPG 420 encapsulado em 24 pinos, transforma-se 
em um MPG 421 . O MPG 421 não possui as quatro 
entradas de propósito geral IN (IN3-INO). O uso desta 
opção impede, é claro, a utilização das opções I N , ca­ 
racterística de i nterrupção e a opção MICROBUS, a qual 
uti l iza as entradas I N3-I N 1 . 
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Todas as outras opções estão disponíveis para o 
M PG 421 . 


Conjunto de Instruções 
A tabela 3 a seguir apresenta os símbolos operacionais, 
de operando das instruções e da arquitetura interna. 
Estes símbolos são utilizados na tabela do conjunto de 
i nstruções. 


TABELA 3 


Símbolos Utilizados na Tabela 4 


SÍMBOLO 
DESCRIÇÃO 
SIM BOLO 
DESCRIÇÃO 


A 
Acumulador (4 bits) 
SIO 
Registrador 
de 
deslocamento 
ou 
contador 


(4 bits) 


B 
Registrador de endereço da RAM (6 bits) 
SK 
Saída de clock logicamente controlado 


Br 
Os 2 bits mais significativos de B 
d 
Campo de operando de 4 bits. 0-1 5 binário 
(dígito da RAM selecionado) 


Bd 
Os 4 bits menos significativos de B 
Campa de operando de 2 bits, 0-3 binário 


r 
( registrador da RAM selecionado) 


e 
Registrado: de Carry ( 1 bit) 
Campo de operando de 10 bits. 0-1 023 binário 
a 
(endereço da ROM) 


o 
Port de saída de dados (4 bits) 
Campo de operando de 4 bits. 0-1 5 binário 
y 
(dado i mediato) 


EN 
Registrador de habil itação (4 bits) 
RAM(s) 
Conteúdo da posição da RAM endereçada por s 


G 
Registrador Latch de dados para o port G de 
ROM(t) 
Conteüdo da posição da ROM endereçada por t 
E/S ( bits) 


I L 
Dois Latches de 1 bit associado às entradas 
M-.;s 
I N3 ou I NO 


-1- 


I N 
Port de entrada 4 bits 
- 
Menos 


L 
Port de E/S tri-state (8 bits) 
Substitu ído por 


M 
Conteúdo da RAM apontado pelo registrador B 
Trocado com 
(4 bits) 
_... 


PC 
Registrçdor de endereço da ROM (Contador de 


= 
É igual a 
Pr0grama de 1 <1' bits) 


o 
Reg;strador La:h de dados para o port L de 
Ã 
Complemento de A 
E/S (8 bits) 


SA 
Registrado r de salvamento 
de 
sub rotina A 
© 
Ou exclusivo 
( 1 0 bits) 


SB 
Registrador de 
salvamento 
de 
subrotina 
B 
Faixa de valores 
( 1 0 bits) 
: 


se 
Registrador de 
sdvamento de 
subrotina e 
( 1 0 bits) 


O conjunto de instruções do MPG 420/MPG 421 é apresente.do na tabela 4, a qual fornece informações tais como: 
o mnemônico, opcode, fluxo de dados e descrição de cada i nstrução do MPG 420/MPG 421 . 
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TABELA 4 


Conjunto de Instruções 


MNEMÔ· 
OPCODE 
CÓDIGO EM 
OPERANDO 
LINGUAGEM DE 
FUNÇÃO 
DESCRIÇÃO 
NOTAS 


NICO 
(HEX.) 
MÁQUINA (BINÁRIO) 


ASC 
30 
lo ,0 11 1 1 10 10 10 ,ol 
A A + C + RAM(B) 
Soma, com vai um. o conteú- 
e carry 
do da RAM com A. salta se 
C = 1 


ADD 
31 
lo , o 11 ,1 ,o ,o ,o .d 
A A + RAM(B) 
Soma o conteúdo da RAM 
com A 


ADT 
4A 
lo 1 1 ,o 10 11 1 o 11 101 
A A + 10<101 
Soma A com Dez 


AISC 
y 
5 - 
1o , 1 10 , 1 1 
Y. 
1 
A A + y 
Soma imediata com A 
salta se C 
= 1 (y # O) 


UI 
CASC 
10 
lo ,o ,o 11 ,o ,o 10 101 
A Ã + e + RAM!Bl 
Soma, com vai um, o conteú- 
< 
(.) 
e carry 
do da RAM com A, salta se 


e 
= 1 
:E 
... 
lo , o , o 10 1 0 1 0 10 ,ol 
iiC 
CLRA 
00 
A O 
Limpa A 
< 


COMP 
40 
10 1 1 10 ,0 ,0 10 10 101 
A A 
Complementa o 
conteúdo 
de A 


NOP 
44 
lo 1 1 10 ,0 10 ,1 ,0 1ol 
Não opera 


RC 
32 
lo , o 11 , 1 ,o 1 o , 1 10 1 
c o 
Limpa o conteúdo de e 


se 
22 
lo , o 11 ,o 1 o 1o ,1 10 1 
C 1 
Carrea C com 1 


XOR 
02 
lo 10 10 ,o ,o ,o 1 1 101 
A A © RAM(B) 
XOR Lógico de A com con- 
teúdo da RAM 


JID 
FF 
11 , 1 ,1 , 1 , 1 , 1 , 1 .d 
PC7:0 ROM (PC9:8.A.Ml 
Desvia i:idireto 
3 


JMP 
a 
6 - 1 O ·1 1 1 1 , 7,: 1 O 1 a9:8 I 
PC , a 


- - 
Desvia 


... 
... 


11 1 
1 
o 
JP 
a 
- - 
a6:0 
PC6 :0 a 
Deuvia dentro da página 
4 
a: 
... 
(só págs. 2,3) 
z 
o 
ou 


(.) 
11 11 1 
a5:0 
1 
PC5:0 a 
- - 


... 
e 
(todas as outras págs.) 


< 
l 1 1o 1 
1 
(3 
JSRP 
a 
- - 
a5:0 
se SB SA PC + 1 
Salta para a página de sub- 
5 
z 
PC8:6 010 
rotina 
... 
a: 
PC5 :0 a 
... 
... 
UI 
lo 11 11 ,o 11 ,o 1a9:B 
z 
JSR 
a 
6 - 
se SB SA PC + 1 
Desvia para subrotina 


< 


1 
a7:0 
PC a 
o: 
- - 


... 


RET 
48 
!0 1 1 ,0 10 11 10 ,0 10 
PC SA SB se 
Retorna da subrotina 


RETSK 
49 
10 1 1 ,0 ,0 , 1 ,0 ,0 . 1 
PC SA SB se 
Retorna da subrotina e salta 


CAMQ 
33 
lo , o , 1 , 1 , o , o , 1 1 1 
07:4 A 
Carrega Q com o conteúdo 
3C 
10 • º , 1 , 1 , 1 , 1 1o 10 
03:0 RAM(B) 
de A, RAM 


COMA 
33 
lo 10 1 1 1 1 , o 10 1 1 11 
RAM(B) 07:4 
Carrega RAM , A com o con- 


2C 
10 ,0 , 1 ,0 , 1 , 1 ,0 ,0 
A 03:0 
teúdo de Q 


< 
lo ' o ' r 
iiC 
LD 
r 
- 5 
,o , 1 1o ,1 
A RAM(B) 
Carrega A com o conteúdo 


o 
Br Br © r 
da RAM ; Br XOR r 
:E 
... 


lo 1 0 1 1 , o ,o ,o , 1 1d 
:E 
LDD 
r, d 
23 
A RAM (r, d) 
Carrega A com o conteúdo 


- - 
1 O ' O 1 r 
1 
d l 
da RAM apontado diretamen- 
te por r e d 


LOID 
BF 
l 1 1 o 1 1 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1 1 
O ROM (PC9:8.A.M l 
Carrega O indiretamente 
3 
SC SB 
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MNEMÔ· 
NICO 


RMB 


SMB 


STl l 


XAD 


XDS 


XIS 


CAB 


CBA 


LBI 


r.:: 
o 
CI 
ct 
cc 
.... 
!!: 
'" 
e: 


... 
.... 
Vi 
... 
.... 


LEI 


XABR 


SKC 


SKE 


SKGZ 


SKGBZ 


SKMBZ 


SKT 


OPERANDO 


o 
1 
2 
3 


o 
1 
2 
3 


y 


r, d 


r. d 


y 


o 
1 
2 
3 


o 


2 


3 


OPCODE 
(HEX.) 


4C 
45 
42 
43 


40 
47 
46 
4B 


7 - 


- 6 


23 


- 7 


- 4 


50 


4E 


33 


33 
6 - 


1 2 


20 


21 


33 
21 


33 
01 
1 1 
03 
1 3 


01 


1 1 


03 


13 


41 


CÓDIGO EM 
LINGUAGEM DE 
MAQU INA (BINÁRIO) 


lo , 1 . o • o , 1 . 1 • o , o 1 
lo , 1 • o , o , o , 1 , o , 1 1 
10 1 1 1 o 1 o 1 o 1 o 1 1 1 o1 
'º 1 1 1 o 1 o 1 o 1 o 1 1 1 1 1 


'º 1 1 1 o 1 o 1 1 1 1 .o 1 1 1 
lo , 1 . o , o , o , 1 , 1 , 1 1 
10 1 1 1 o 1 o 1 o 1 1 1 1 1 o 1 
IO , 1 ,O ,O , 1 ,o . 1 , 1 I 


lo • 1 • 1 
• 1 
• 
y 
1 


lo . o , 
r ,0 , 1 , 1 , ol 


lo , o , 1 , o , o , o , 1 , 1 I 
11 , O , 
r 
, 
d 
1 


lo , o , 
r , o , 1 
, 1 , 1 I 


lo , o , 
r . u . 1 , o , ai 


lo • 1 , o , 1 
• o . o , o , o 1 


lo . 1 , o , o , 1 , 1 , 1 , ai 


jo , O , 
r 
, 
(d-1 ) 
1 


(d 
= O, 9: 1 5) 
ou 


'º 1 o 1 1 
1 1 
1 o 1 o 1 1 1 1 I 
j1 , O , 
r 
, 
d 
1 


(qualquer d) 


10 1 o 1 1 1 1 1 o 1 o 1 1 1 11 
10 1 1 1 1 1 o 1 
y 
1 


10 1 o 1 o 1 1 1 o 1 o 1 1 1 01 


lo , o , 1 • o • o , o , o , oJ 


10 1 o 1 1 ' o 1 o 1 o 1 o 1 11 


10 1 o ' 1 1 1 1 o 1 o 1 1 1 11 
lo , o • 1 • o , o • o , o , 11 


lo , o , 1 , 1 , o , o , 1 , 11 
lo 1 o 1 o 1 o 1 o 1 o 1 o 1 11 
10 1 o 1 o 1 1 1 o 1 o 1 o 1 11 
10 1 o 1 o 1 o 1 o 1 o 1 1 1 11 
lo , o , o , 1 , o , o , 1 , 11 


1 o 1 o 1 o 1 o 1 o 1 o 1 o 1 11 


1 o 1 o 1 o 1 1 1 o 1 o 1 o 1 11 


1 o 1 o 1 o 1 o 1 o 1 o 1 1 1 11 


1 o 1 o 1 o 1 1 1 o 1 o 1 1 , 11 


lo 11 ,O , O ,o ,O ,O ,1j 


FUNÇÃO 


RAM(BJ O O 
RAM(B) 1 O 
RAM(B) 2 O 
RAM(B) 3 O 


RAM(B) O 1 
RAM(B) 1 1 
RAM(B) 2 1 
RAM(B) 3 1 


RAM(B) y 
Bd Bd + 1 


A RAM(BJ 
Br +--Br @ r 


A RAM (r. dl 


A RAM(B) 
Bd +--Bd - 1 
Br Br @ r 


A RAM(B) 
Bcl Bd + 1 
Br +--Br © r 


Bd +- A 


A Bd 


B +-- r. d 


EN +- Y 


A +---.;> Br (A;. A_, +--O. O) 


1 -' byte 
}'' be 
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DESCR IÇÃO 


Limpa o bit da RAM 


Ativa o bit da RAM 


Armazena imediato dado na 
memória e incrementa Bd 


Troca conteúdos de A com 
RAM 
XOR Lógico de Br com r 


Troca A com o conteúdo da 
RAM apontado por r, d 


Troca conteúdo da RAM com 
A, decrementa Bd, 
Salta se Bd passa por O 
XOR Lógico de Br com r 


Troca conteúdo da RAM com 
A. incrementa Bd, 
Salta se Bd passa por 15 
XOR Lógico de Br com r 


Copia A em Bd 


Copia Bd em A 


Carrega imediato B com r. d 
Salta se não LBI 


Ca m'>ga imediato E N 


Troca A com Br 


Salta se C = 1 


Salta se A = Conteúdo da 
RAM 
(RAM[B)) 


Salta se G 
= O (os 4 bits 
G3:0 = O) 


Salta se o bit de G é zero 
Salta se GO = O 
Slta se G1 = O 
Salta se G2 = O 
Salta ce G3 = O 


Sn'ta se o bit O da RAM 


= O (RAM(B)O) 
Sa::a se o bit 1 da RAM 
- O (RAM[B)1) 
Salta se o bi+ 2 da RAM 


= O (RAM(B)2) 
Salta se o bit 3 da RAM 


= O (RAM(B)3) 


S&lta depenc'endo do tempo­ 
riza-dor 


NOTAS 


6 


7 


3 
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MNEMÔ· 
OPCODE 
CÓDIGO EM 
OPERANDO 
LINGUAGEM DE 
FUNÇÃO 
DESCRIÇÃO 
NOTAS 
NICO 
(HEX.) 
MAQUINA (BINARIO) 


ING 
33 
10 ,o 1 1 , 1 1 o ,o , 1 11 I 
A G 
Carrega A com o conteúdo 


2A 
10 10 1 1 10 , 1 ,0 , 1 101 
dos ports G 


ININ 
33 
lo ,o , 1 , 1 ,o ,o 11 , 1 I 
A IN 
Carrega A com o conteúdo 
2 
28 
lo ,o , 1 ,Q ,J ,Q 1Q 1QI 
das entradas IN 


INIL 
33 
lo 10 11 , 1 ,0 1Q ol il i 
A ILO, "O", CKO, IL3 
Carrega A com o conteúdo 
3 
29 
10 ,o , 1 ,o , 1 , 0 1Q 11 1 
dos latches IL 


o( 
Q 
INL 
33 
IQ ,Q , 1 , 1 , 0 , 0 , 1 ii l 
RAM(B) L7:4 
Carrega 
RAM, A com o 
:;: 
a 


li) 
2E 
1 o , o , 1 1 o , 1 , 1 1 1 , QI 
A L3:0 
conteúdo dos ports L 


..._ 
o( 
IQ , 0 , 1 , 1 ,Q ,Q il .1 1 
Q 
OBD 
33 
D Bd 
Envia Bd para as saídas D 


o( 
3E 
1 o , o 1 1 1 1 , 1 1 1 , l 1 QI 
a: 
.... 
z 
10 , o , 1 , 1 , 0 1Q il il i 
imediato dados 
... 
OGI 
y 
33 
G y 
Envia 
para 


5 - 
10 , 1 1 o 1 1 1 
Y. 
1 
os ports G 


OMG 
33 
IQ ,Q , 1 , 1 ,Q 1Q 1 1 ili 
G RAM(B) 
Envia dados da RAM para 


3A 
10 1 o 1 1 , 1 1 1 1 o 1 1 ,o 1 
os ports G 


XAS 
4F 
10 1 1 10 1 o , 1 1 1 1 1 11 I 
A SIO, SKL C 
Troca os conteúdos de A e 
3 


SIO 


OBSERVAÇÕES: 
1) Os bits são numerados de O a N onde O indica o bit menos significativo (de mais baixa ordem, o bit mais à direita). Por exemplo: A3 
representa o bit mais significativo (o bit mais à esquerda) do registrador A de 4 bits. 
2) A instrução ININ não está disponível no MPG 421 já que este não possui as entradas IN. 
3) Maiores informações sobre as instruções XAS, JID, LOID, INIL e SKT estão disponíveis adiante. 
4) A instrução JP, enquanto dentro das páginas 2 ou 3 de subrotinas, permite um desvio para qualquer pos!ção da ROM, dentro dos limites 
estabelecidos por estas 2 páginas. Caso contrário, a instrução JP permite um desvio para uma posiçã:i dentro da página corrente de 64 
palavras. JP não pode desviar para a última palavra de uma página. 
5) Uma instrução JSRP transfere o controle do programa para uma subrotina na página 2 (os 4 bits mais significativo:; de PC são carregados 
com 0010). A instrução JSRP não pode ser usada nas páginas 2 ou 3. JSRP não pode desviar para a última palavra na página 2. 


6) LBI é uma instrução de um único byte se d 
= O, 9, 10, 1 1 , 12, 13, 14 ou 15. Os quatro bits menos significativos do código de máquina é 
igual ao valor do dado "d" menos 1 . Ex.: para carregar os 4 bits menos significativos de B (Bd) com o valor 9 (1001wl. o valor dos 4 bits 
menos significativos da instrução LBI deve ser igual a 8 (1000wl. Para carregar O, o valor dos 4 bits menos significativos da instrução 
LBI deve ser igual a 15 (1 1 1 1 <vl . 


7 ) O valor do campo de operandos y no código de máquina da instrução 1.EI deve ser igual ao valor a ser armazenado em EN, onde um "O" 
ou um " 1 " em cada bit de EN corresponde à seleção ou não de determinadas funç5es associadas a estes bits (vide Descrição Funcio­ 
nal, Registrador EN). 


Descrição de Instruções Selecionadas 
As informações a segui r ajudam o usuário no entendi­ 
mento da operação de algumas instruções singulares e 
fornecem aos programadores notas úteis na elaboração 
de programas para o MPG 420/M PG 421 . 
Instrução XAS (Troca os conteúdos de A e SIO) : Esta 
instrução troca o conteúdo de 4 bits do acumulador com 
o conteúdo de 4 bits do registrador SIO. O conteúdo do 
registrador SIO será : dados de contador binário ou de 
registrador de deslocamento entrada serial/saída serial, 
dependendo do conteúdo do registrador EN. Uma instru­ 
ção XAS afetará também a saída SK. (Vide Descrição 
Funcional , Registrador EN). Se SIO for selecionado como 
registrador de deslccamento, uma instrução XAS deve 
ser executada a cada quatro ciclos de instrução, a fim 
de oferecer um fluxo contínuo de dados. 
Instrução JID (Jump lnDirect) : A instrução JID (Desvio 
Indireto) é uma i nstrução de endereçamento indireto, 
transferindo o controle do programa para uma nova 
posição da ROM apontada indiretamente por A e M . Ela 
carrega os 8 bits de ordem mais baixa do registrador 
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de endereços da ROM (PC) com o conteúdo da posição 
de ROM endereçada pela palavra de 1 O bits PC9:8, A, M . 
PC9 e PC8 não são afetados por esta instrução. 
Note que JID requer dois ciclos de i nstrução. 
Instrução INIL (Input IL Latches to A) : A instrução I N I L 
(carrega A com o conteúdo dos latches I L) carrega o s 
2 latches (figura 5 ) , I L3 e I LO, e CKO n o acumulador 
(A). Os latches I L3 e I LO vão para nível alto quando 
ocorrer a borda de descida de um pulso nas entradas 
iN3 e I NO, desde que a última instrução I N I L tenha 
propiciado que o pulso de entrada permaneceu baixo por 
no mínimo 2 tempos de instrução. 
A execução de uma instrução I N I L transfere I L3 e I LO 
para A3 e AO respectivamente, e limpa estes latches 
para que possam responder a bordas de descida de pul­ 
sos subseqüentes nas l inhas I N3 e I NO. Se CKO for 
programado por máscara como entrada de propósito 
geral, urna instrução I N I L transferirá o estado de CKO 
para A2. Se CKO não for programado assim, A2 rece­ 
berá " 1 ". A 1 recebe sempre um " O " na execução de 
uma instrução INIL. As entradas de propósito geral IN3- 


INO são transferidas para A na execução de uma i ns­ 
trução I N I N (vide tabela 4, i nstrução ININ). I N I L é útil 
no reconhecimento de pulsos de curta duração ou pulsos 
que ocorrem com freqüência muito alta para serem l idos 
convenientemente por uma instrução I N I N . 


O s latches I L não são l impos n a operação d e reset. 


M P G 420 
ININ 
J_ 


F I G U RA 5 


Instrução LOID (Load O lnDirect) : A instrução LOI D 
(carrega O indiretamente) carrega o registrador O d e 
8 bits com o conteúdo d a R O M apontado pela palavra 
de 1 0 bits PC9, PC8, A, M . LOI D pode ser usada em 
tabelas de consulta ou conversões de códigos tais como 
BCD para 7 segmentos. A instrução LOI D salva PC na 
pilha (PC + 1 --.,) SA --.,) SB --.,) SC) e troca os 8 bits 
menos significativos de PC como segue: A --.,) PC7:4, 
RAM (B) --.,) PC3 :0, deixando PC9 e PC8 intactos. 


O dado da ROM apontado pelo novo endereço é buscado 
e carregado nos latches O. Em seguida os valores salvos 
do PC são retornados da pi lha (SC --.,) SB --.,) SA --.,) PC) , 
restabelecendo o valor salvo d e P C para dar continui­ 
dade à execução sequencial do programa. Como LOI D 
empurra SB --.,) SC, o conteúdo anterior d e S C fica per­ 
dido. Do mesmo modo, quando LQI D retira valores da 
pi lha, o conteúdo anterior de SB é deixado em SC 
(SB --.,) SC) . Note que a execução de LOI D toma dois 
ciclos de instrução. 


Instrução SKT (SKip on Timer) : A instrução SKT (salta 
dependendo do temporizador) testa o estado de um 
contador de base de tempo i nterno de 10 bits. Este 
contador divide a freqüência de clock do ciclo de i ns­ 
trução por 1 .024 e fornece uma indicação, com latch, 
de estouro (overflow) do contador. A i nstrução SKT 
testa este latch, executando a próxima instrução do 
programa se o latch não estiver ativado. Se o latch 
estiver ativado desde o teste anterior, a próxima ins­ 
trução é saltada e o latch vai para nível " O " . Portanto 
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as características associadas a esta instrução permitem 
ao MPG 420/MPG 421 gerar sua própria base de tempo 
para processamento em tempo real, em vez de recorrer 
a um sinal externo. 


Por exemplo, usando como base de tempo um cristal de 
2,097 MHz para gerar o clock, a freqüência de· clock do 
ciclo de instrução será de 1 31 KHz (freqüência do cris­ 
tal -:- 1 6) e a freqüência dos pulsos na saída do conta­ 
dor binário será 1 28 Hz. Para processamento em tempo 
real do tipo time-of-day ou semelhante, a instrução SKT 
pode chamar uma rotina que i ncrementa um contador 
de segundos a cada 1 28 pulsos. 


Observações sobre o conjunto de instruções 
1 - A primeira palavra de um programa do MPG 420/ 
MPG 421 (endereço O da ROM) deve ser um CLRA 
(l impa A). 


2 - Devido à não execução das instruções saltadas, o 
salto de cada byte destas instruções consome o 
tempo de um ciclo de i nstrução. Portanto todos os 
caminhos do programa tomam o mesmo número de 
ciclos quer a instrução seja saltada ou não, exceto 
no caso das instruções JID e LOI D . As instruções 
J I D e LOI D tomam dois ciclos se executadas e um 
se saltadas. 


3 - A memória ROM está organiz.ada em 1 6 paginas 
de 64 palavras cada. O Contador de Programa é 
um contador binário de 1 0 bits, e portanto contará 
além dos limites da pági na. Se a última palavra 
da página for uma instrução JP, JSRP, J I D ou LOID, 
esta operará como se estivesse na página seguin­ 
te. Por exemplo: uma instrução JP ocupando a 
última palavra de uma página, desviará para uma 
posição na página seguinte. Do mesmo modo, uma 
instrução LOI D ou JID ocupando a última palavra 
da página 3, 7, 1 1 ou 1 5 acessará dados no próximo 
grupo de quatro páginas. 


Lista de Opções 
As opções, programáveis por máscara, do MPG 420/ 
MPG 421 estão assinaladas por números corresponden­ 
tes à pinagem do M PG 420. 


A tabela 5 a seguir relaciona as opções do MPG 420. 
Com referência ao M PG 421 as opções 9, 1 0 , 1 9, 20 e 
29 devem ser consideradas como zero. 


A programação das opções se dá juntamente com a do 
padrão da ROM de modo a oferecer ao usuário uma 
flexibilidade de hardware que permita a interface a 
vários componentes de E/S usando um mínimo ou ne­ 
nhum circuito externo. 


1989 


MPG 420/MPG 421 


TABELA 5 


Opções Programáveis por Máscara 


N.• DA 
OPÇÃO 
FUNÇÃO 
VALOR 
DESCRIÇÃO 


1 
TERRA 
o 
Não há opções disponíveis 


2 
CKO 
o 
Saída do gerador de clock para cristal ( não disponível se a opção 
3 
= 4 ou 5) 


1 
Entrada de ali mentação para a RAM (VR) 


2 
Entrada de propósito geral com dispositivo de carga 


4 
Entrada de propósito geral de alta impedãncia 


3 
CKI 
o 
Entrada de cristal -:-- 1 6 


1 
Entrada de cristal -:-- 8 


2 
Entrada de clock externo TTL -:-- 1 6 


3 
Entrada de dock externo TTL -:-- 8 


4 
Osci lador R C de pino único -:-- 4 


5 
Entrada de clock Schimitt Trigger -:-- 4 


4 
RESET 
o 
Dispositivos de carga para V cc 


1 
Entrada de alta impedãncia 


5 
L7 
o 
Saída padrão (fig. 4.6) 


1 
Saída com dreno aberto (fig. 4.7) 


2 
Saída excitadora di reta de LED (fig. 4.4) 


3 
Saída push-pu l l tri-state (fiq. 4.5) 


6 
L6 
Opções idênticas às do piro 5 


7 
L5 
Opções idênticas às do pino 5 


8 
L4 
Opções idênticas às do pino 5 


9 
I N 1 
o 
Dispof: itivo de carga para Vcc (fig. 4.8) 


1 
Entrada de alta impedância (fig. 4.9) 


1 0 
IN2 
Opções idênticas às do pino 9 


1 1 
Vcc 
o 
Não há opções dispcm íveis 


1 2 
L3 
Opções idênticas às do pino 5 


1 3 
L2 
Opções idênticas às do pino 5 


1 4 
L1 
Opções idênticas às do pino 5 


1 5 
LO 
Opções idênticas às do pino 5 


1 6 
SI 
Opções idênticas às do pino 9 


1 7 
so 
o 
Saída padrão (fig. 4.1 ) 


1 
Saída em dren'J aberto (fig. 4.2) 


2 
Saída em push-pul l (fig. 4.3) 


1 8 
SK 
Opções idênticas às do pino 1 7 
1 9 
INO 
Opções idênticas às do pino 9 


20 
IN3 
Opções idênticas às do pino 9 


21 
GO 
o 
Saída p;:idrão (fi g . 4.1 ) 


1 
Sa'.da em dreno aberto (fig. 4.2) 


22 
G1 
Opções idênticas cs do pino 21 


23 
G2 
Opções idfnic<is às do pino 21 


ltaucom ----------- 
460 ------------ 


MPG 420/MPG 421 


N.0 DA 
OPÇÃO 
FUNÇÃO 
VALOR 
DESCRIÇÃO 


24 
G3 
Opções idênticas às do pino 2 1 


25 
D3 
o 
Saída padrão (fig. 4.1 ) 


1 
Saída em dreno aberto (fig. 4.2) 


26 
D2 
Opções idênticas às do pino 25 


27 
D1 
Opções idênticas às do pino 25 


28 
DO 
Opções idênticas às do pino 25 


29 
Operação 
o 
Operação Normal 


1 
Opção M ICROBUS 


30 
Encapsula- 
o 
MPG 420 (28 pinos) 


mento 
1 
MPG 42 1 (24 pinos) 


31 
N íveis das 
o 
N íveis de entrada normais 


entradas ·I N 
1 
N íveis de tensão de entrada mais elevados (" O " 


- 1 ,2 V ; 1 
= 3,6 V) 
- 


32 
N íveis das 
Idênticos a 31 


entradas G 


33 
N íveis das 
Idênticos a 31 
entradas L 
34 
N í·1eis das 
Idênticos a 31 


entradas CKO 
35 
N íveis das 
Idênticos a 31 


entradas SI 


Modo de Teste 
A saída SO está configurada para oferecer procedimen­ 
tos padrão de testes para o MPG 420 com o programa 
dedicado. Impondo nível lógico 1 em SO, dispõe-se de 
dois modos de teste, dependendo do valor de SI: 


SI 
= 1 - Modo de Teste da RAM e Lógica Interna. 
SI 
= O - Modo de Teste da ROM. 
Estes modos de teste não devem ser empregados pelo 
usuário, pois eles se destinam apenas a testes de fa­ 
bricação. 


Tensão em qualquer pino ---------------- 
- 0,3 V a 7 V 


Corrente total (drenada) 
75 mA 


(fornecida) 
95 mA 


Potência dissipada (25 ºC) 
7 50 mW 


(70 ºC) 
400 mW 


Temperatura de soldagem (por 10s) 
300 º C 


Temperatura d e armazenamento 
-65 ºC a 1 50 º C 


Temperatura d e operação 
O º C a 70 º C 


OBSERVAÇÃO: 
- 


Os Valores Máximos Absolutos representam valores acima dos quais o funcionamento do componente fica comprometido. As características 


AC e DC não ficam garantidas quando o componente opera nestas condições. 
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CARACTERíSTICAS DC C1 1 


SIM BOLO 


V,, 


c , 


OBSEh V AÇÕES: 


PARÃM6TRO 


Tensão de operação 


Ripple da fonte de alimentação 


Corrente de alimentação 


Cristal 


CKI 
TTL 
Tensão 
de 
entrada 
nível 
alto 


Schimitt Trigger 


Tensão 
de 
entrada 
nível 
baixo 


Tensão de saída 
n ível alto 


Tensão de saída 
nível baixo 


N ível da entrada 


Corrente de 
entrada 


Corrente de 
saída 


Demais entradas 


Cristal 


CKI 
TTL 


Schímitt Trigger 


RESET 


Demais entradas 


Operação TTL 


Operação CMOS 
Operação TTL 


Operação CMOS 


SO (Modo Teste) 


CKO 


Demais entradas 
Excitadora de LED ( n ível alto) 


CKI fuga (opção R/C) 


CKO (a!imentação da RAM] 
Corrente de fuga tri-state ou Dreno Aberto 
Capêcitã;icia de entrada 


Corrente de fuga na entrada de alta impedãncia 
CorrE,te de saída em nível baixo 


Corrente 
de 
saída 
em nivel 
alto 


Corrente 
de dreno 
permitida 


Corrente de fonte 
permitida 


Pacrão 


f'ush-Pul l 


Tri-state 


Excitadora 
de LED 


p'.lr pino L. D. G 


por pino, as demais 


por port L 


r,or port D . G 


per pino L 


1Jor pino. as demais 


Opção ce maior excursão 
da tensão de entrada 
1 
1 


todas 


SO e SK 


LO-L7 


LO-L7 


nível alto 
nível baixo 


LIMITES 


MIN 
MAX 


4,5 
6,3 
0.4 
38 


30 


3,0 


2,0 


2 ,0 


0,7 Vcc 
0,7 Vcc 


3.0 


2,0 
- 0,3 
0,4 


- 0.3 
0,8 
- 0,3 
0,6 


- 0.3 
0 ,6 


-- 0.3 
0.8 
2.4 


- 0.3 
0.4 
0 .2 


2.0 
3.0 


- 4 
- 800 


- 1 00 
- 800 


2,5 
1 4 


2 
3 


- 2 .5 
2 ,5 
7 


-- 1 
+ 1 


1 ,6 
- 200 
- 900 
- 1 00 
· - 500 


- 1 ,0 


- 0.4 
- 0,8 
- 0.9 
- 1 .0 


- 0.5 
10 


2 


1 6 
10 
- 1 5 


- 1 ,5 


3,6 
-0,3 
1 ,2 


1 ) O ºC T, 70 ºC: 4,5 V Vcc 6,3 V a menos que especificado o contrário. 
2) Estão excluídas as configurações LED e tri-state. 
3) Na saíc'a SO o nívt:I "O" deve ser menor que 0,8 V para operação normal. 
-1) As mJdanças de tensão devem ser menores que 0,5 V dentro de um perícdo de 1 ms. 
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UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 


V 


V 
Pico a pico (4) 


mA 
Saídas em aberto 


mA 
Saídas em aberto: Vcc = 5 V: 
T, = 25 ºC 


V 
Vcc 
= M AX 


V 
Vcc = 5 V :±:: 5% 


V 
Vcc = 5 V :±:: 5% 


V 


V 


V 
Vcc 
= MAX 


V 
Vcc = 5 V :±:: 5% 


V 


V 
Vcc = 5 V :±:: 5% 


V 
( 7 4) 


V 


V 


V 
1 0" 
= - 1 00 p.A : Vcc 
= 5 V ::!:: 
S ' • ,. 


V 
loH = 
- 1 0 µA (2) 


V 
1 0, 
= 1 .6 mA , Vcc 
= 5 V +- 5°0 


V 
10, 
-- 1 0 µA (2) 


V 
(3) 


µA 
'Jc 
-- 5 IJ: V, 
-- O V 


µA 


mA 
Vcc 
-- 
E V: V0" 
= 2.0 V 


mA 
V, 
= 3.5 V 


mA 
V, 
= 3,3 V 


µA 
p F 


Vcc 
= 5 V 


mA 
Vcc = 4,5 V ; Voe 
- 0.4 V 


µA 
Vcc = 6,3 V; V0H 
= 3,0 V 


Vcc = 4,5 V; V0" 
= 2 ,0 V 


mA 
Vcc 
= 6,3 V ; VnH 
= 3,0 V 


mi\ 
V,, 
= 4,5 V : 1!0. , = 2,0 V 


mA 
Vcc = 6,3 V : Vo" = 3,2 V 


mA 
Vcc = 4.5 V: V0" = 1 ,5 V 


mA 
Vcc -- 6,3 V : \/0" = 3,0 V 


mA 
Vcc 
= 4 5 V : Vc- 
= 2.0 V 


mA 


mA 


mA 


mA 


mA 


mA 


V 
V 
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CARACTERISTICAS AC C1 l C3l (4) (5) 


SIM BOLO 
PARAMETRO 


LIMITES 


- 


MiN 
MÁX 


te 
Tempo do ciclo 
4 
1 0 
Tempo d o ciclo 
CKI usando RC 
4 
8 
CKI usando cristal 
1 ,6 
4,0 


Frequência 
ou clock externo 
f, 
de operação 
0,8 
2,0 
CKI usando RC 
0,5 
1 ,0 


40 
60 
Ciclo Duty 
Tempo de subida 
CKI 
60 
Tempo de descida 
40 


tSYNC 
50 


Tempo de 
Entrada SI 
0,3 
tsu 
set up 
Demais entradas 
1 ,7 


Tempo de 
Entrada SI 
250 


tH 
hold 
Demais entradas 
300 


30 e SK 
1 ,0 


tPDI 
Tempo 
CKO 
0 ,25 
de 
As demais 
1 ,4 
atraso 
de 
SO e SK 
1 ,0 


Íp:,Q 
propagação 
CKO 
0 ,25 


As demais 
1 ,4 


MICROBUS - LEITURA 


SlBOLO 
lll\lilTES 
PARÂMETRO 
M IN 
MAX 


Tempo de Chip SelP.ct estável antes de RD 
65 
Tempo de h:ild de Chip Select para RD 
20 


UNIDADE 


µs 
µs 
MHz 
MHz 
MHz 


% 
ns 
ns 
ns 
µs 
µs 
ns 


ns 
µs 


µs 
µs 
µs 
µs 
µs 


UNIDADE 


ns 
ns 


CONDIÇÕES DE TESTE 


fig. 3 c 
(6) 


Modo 
16 


Modo 
8 
Modo + 4; R 
= 1 5 Kn ± 5% ; 


c 
= 1 00 pF + 10% 


(2) 


f 
= 4 MHz 


CKO como entrada de sinc. 


R._ = 5 Kn: c 
- · 50 pF: 
- 


Vo 
= 1 ,5 V 


CONDIÇÕES DE TESTE 


t--t-""""---+-L_ar...:gc...u_a_d_o_;p_u_ls_o_R_D _____________ -11-4..:.0.:.. 
0_-+----+--..:."s:__ C, 
= 1 00 pF: Vcc 
= 5 V ± 5% 


tr.o 
Tempu de atraso do dado a partir de RD 


loF 
Tenipo de atraso de r.D para dados flutuando 


MICROBUS - ESCRITA 


SIMB01.0 
PARÂMETFIO 


tcsw 
Temi.ia de Chip Select estável antes de WR 


twcs 
Tempo dP. hold de Chip Select para WR 


tww 
Largura do pulEo WR 


tow 
Tempo de set up de dados para WR 


two 
Tempo de hold de dados para WR 


tw1 
Tempo de transição de INTR a partir de WR 


OBSER'/ AÇÕES: 


375 


250 


LIMITES 


M IN 
MAX 


65 


20 


400 


320 


1 00 


700 


1 ) O ºC TA 70 ºC: 4,5 V Vcc 6,3 V a menos que especificado o contrário. 


2) Ciclo Duy = tw,/ltw1 · r tw0l. 


ns 
ns 


UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 


ns 
ns 
ns 
ns 
ns 


ns 


3) A figura 4 apresenta c;aracterísticas adicionais de E/S. 


4) Deve-se tomar o cuidado de não se exceder os li;nites máximos de dissipação de potência ao se excitar LEDs diretamente (ou ao se ali­ 
mentar cargas paresid;is) em temperaturas elevadas. 


5) As mudanças de te.1são devem ser menores qt;e 0,5 V dentro de um periodc óe 1 ms. 


6 Variações devidas à inclusão dos dispositivos. 


463 ----------- 
1989 


MPG 420/MPG 421 


TEMPOS: ENTRADA/SAIDA (MODO CRISTAL 
1 6) 


ENTRADAS IN5L INo --------...;.-----..__ ..... ..,.. 
____ _ 
as - aocKJ1>1--------'---"--- 
u10As 8 3 . 8 0 Dirºo 
Lr-1..() IO·SK _________ ....._ 
_ __. 
tpoo 
\ 
VOL 


TEMPOS: SINCRONISMO 
TEMPOS: SAIDA CKO 


CK I 


--l 
' w 1 l 1avNco 
CKO \ 
( !NT llADA ) 
'"---------- 


TEMPOS: LEITURA - MICROBUS 


CKIJUli 


1 
1 
.. .,, 


(IN2) 
CS 


1===- 
_ 
- 
, RR 
- 


e 


- 
S J 


(IN4) 
RD 


-----41---x 
_ 
--'----- 


1- ' cs R + IR D 
1 oF d 
( L7-Lo) D7·Do -------41( 


TEMPOS: ESCRITA - MICROBUS 


r-'csw-r- ---'ww ---·+'wcs----1 


' 


(I N2) 


( GO) 
I N T R 


' 


1 


i---•ow 


' w 1 


ltaucom 
464 


-- 
" 


' 
- 'wo - 


, \ 


1 


MPG 420/MPG 421 


Tabela de Opções do MPG 


As seguintes informações sobre as opções devem ser enviadas à ITAUCOM juntamente com a EPROM. 


OPÇÃO 
VALOR 
OPÇÃO 
VALOR 


1 
Pino TERRA 
1 9 
Entrada I NO 


2 
Pino CKO 
20 
Entrada IN3 


3 
Pino CKI 
21 
Port GO de E/S 


4 
Entrada RESET 
22 
Port G1 de E/S 


5 
Driver L7 
23 
Port G2 de E/S 


6 
Driver L6 
24 
Port G3 de E/S 


7 
Driver L5 
25 
Saída D3 


8 
Driver L4 
26 
Saída D2 


9 
Entrada I N 1 
27 
Saída D1 


1 0 
Entrada I N2 
28 
Saída DO 


1 1 
Pino Vcc 
29 
Operação 


1 2 
Driver L3 
30 
Encapsulamento 


1 3 
Driver L2 
31 
N íveis das entradas I N 


1 4 
Driver L 1 
32 
Níveis das entradas G 


1 5 
Driver LO 
33 
N!veis das entradas L 


1 6 
Entrada SI 
34 
N íveis da entrada CKO 


1 7 
Driver SO 
35 
N íveis da entrada SI 


r n 
Driver SK 
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PINAGEM 


CK I 


G 3 92 


L S 


1 N O 
SK 
so 


9 1 
LO 


Vcc 
TERRA 


CONTADOR 


D2 


D 3 


e 2 91 


a o 
SK 
90 
9 1 
LO 


Características 
D Baixo custo; 


D Poderoso conjunto de instruções; 


0 ROM de 2K X 8 e RAM de 1 28 X 4; 


D Pilha para três níveis de subrotinas; 


D Tempo de instrução de 1 5µs ; 


D Alimentação única (4,5 V a 6,3 V) ; 


D Contador de base de tempo i nterno para processa­ 
mento em tempo real ; 


D Registrador Contador binário i nterno com capacidade 
de E/S serial ; 


D Saídas tri-state e de propósito geral ; 


D Compatibil idade TTL/CMOS; 


D Saídas para acionamento direto de LEDs ; 


D Compatibil idade com outros membros da família 
MPG 400. 


DIAGRAMA DE BLOCOS 


C K I 
CKO 


<ifirs.foEroO..i ----t D I VI S O R 
8 E R A D O llJ 
DE CLOCI< 
CLOCK DE INSTRUÇÕES(SINC) 


8 


DICOD. DE INSTR. 
L d 8 1 CA DI CONTR . 
DE SA LTO 


CONTROLE DE E/9 
Sd MP9 444L 
2 


SA 
l i 
- - - - - - 
9 8 


s e 
PILHA DE 3 NiVEIS 


4 


INll IN2 INI INO 


---------- -----1 LÓgcA 1-+--.RiiiT 
llJESET 


D 3 
D2 


BU,,EllJ 
DI 


4 
DO 


91< 


6 3 
4 RE8. G 
82 


a 
Q 1 90 


4 


S i 


90 


L 7 LI L 5 L4 Lll L2 LI L:O 
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M PG DE 4 BITS COM ROM = 2Kx8, RAM =128x4 E E/S = 23 (M PG 444L) 
M PG DE 4 B ITS COM ROM = 2Kx8, RAM =128x4 E E/S =19 (M PG 445L) 


Descrição Geral 
O MPG 444L e o MPG 445L são microcomputadores ( M i­ 
crocontroladores de Propósito Geral) completos, conten­ 
do todo o sistema de timing, lógica interna, ROM , RAM 
e E/S necessários para implementar funções de controle 
dedicadas para diversas apl icações. Suas características 
incluem operação com alimentação única, diversas 
opções de configuração de saídas, com um conjunto de 
instruções, arquitetura interna e esquema de E/S proje- 


tados para facil itar a entrada da teclado, saída de display 


e manipulação de dados em BCD. 
O MPG 445L é idêntico ao MPG 444L, exceto que possui 
19 linhas de E/S em vez de 23. 


Padrões de procedimento de teste e confiáveis técnicas 
de fabricação de alta densidade proporcionam ao usuário 
de médio a grande voume .. um processador orientado 
para controle com um baixo custo final. 


TABELA 1 


Descrição da Pinagem 


PINO 
FUNÇÃO 


L7-LO 
8 ports de E/S bidirecionais tri-state 


G3-GO 
4 ports de E/S bidirecionais 


03-DO 
4 saídas de propósito geral 


I N3-INO 
4 entradas de propósito geral (apenas no MPG 444L) 


SI 
Entrada serial (ou entrada contadora) 


so 
Saída serial (ou saída de propósito geral) 


SK 
Clock logicamente controlado (ou saída de propósito geral) 


CKI 
Entrada do sistema oscilador 


CKO 
Saída do sistema osci lador (ou entrada de propósito geral, de al:mentação para a RAM 
ou de sincronismo) 


RESET 
Entrada de reset do sistema 


Vcc 
Alimentação 


TER RA 
Terra 


Descrição Funcional 
O diagrama de blocos i lustra a rota de dados de forma 
simpl ificada, a fim de descrever como os vários elemen­ 
tos lógicos comunicam-se entre si para executar o con­ 
junto de instruções do dispositivo. Util iza-se a lógica 
positiva. Quando um bit estiver desativado, estará no 
nível lógico O (menor que 0,8 V) . Quando um bit estiver 
ativado, estará no nível lógico 1 (maior que 2 V). 


Memória de Programa 
A memória de programa é constituída por uma ROM de 
2.048 bytes. Como ne pode observar mediante um exame 
do conjunto de instruções do MPG 444L e MPG 445L, 
estas palavras podem ser instruções de programa, dados 
de programa ou dados de endereço da ROM . Devido às 
características especiais vinculadas às instruções JP, 
JSRP, JID e LQI D, a ROM freqüentemente é vista como 
sendo organizada em 32 páginas· de 64 palavras cada. 
O endereçamento da ROM é efetuado pelo registrador 
PC de 1 1 bits. O seu valor binário seleciona uma das 
2.048 palavras de 8 bits contidas na ROM. Um novo 
endereço é carregado no registrador PC durante cada 
cic:o de i nstrução. A menos que a instrução seja de 


transferência de controle, o registrador PC é carregado 
com o próximo valor seqüencial do contador binário de 
1 1 bits. Os registradores de 1 1 bits de salvamento de 
subrotina SA, SB e SC permitem três níveis de aninha­ 
mento de subrotinas, proporcionando um hardware do 
tipo Last ln First Out (LIFO). ou seja, uma pilha. 
Os ci rcuitos do Decodificador de Instruções, de Contro­ 
le e Lógica de Salto buscam, decodificam e executam 
as palavras de instrução da ROM . 


Memória de Dados 
A memória de dados é constituída por uma RAM de 
51 2 bits, organizada como 8 registradores de dados de 
16 dígitos de 4 bits. O registrador B de 7 bits efetua o 
endereçamento da RAM , sendo que os três bits mais 
significativos de B ( Br) selecionam 1 entre os 8 regis­ 
tradcres de dados e os · quatro bits menos significativos 
(Bd) selecionam 1 entre os 1 6 dígitos de 4 bits no re­ 
gistrador de dados selecionado. 
Ao mesmo tempo em que os 4 bits contidos no dígito 
selecionado da RAM (M) geralmente vêm do, vão para, 
ou são trocados com o registrador A (acumulador), eles 
podem também vir dos ou i r para os latches Q ou ainda 


1989 


MPG 444L/MPG 445L 


vir dos ports L. O endereçamento da RAM também pode 
ser efetuado d iretamente pelas instruções LDD e XAD 
baseado no conteúdo dos 7 bits do campo de operando 
destas i nstruções. O registrador Bd também serve de 
registrador fonte para os 4 bits de dados enviados dire­ 
tamente para as saídas D . 


Lógica Interna 


O registrador A de 4 bits (acumulador) é origem e des­ 
tino para a maioria das operações de E/S, aritméticas, 
lógicas e de acesso à memória de dados. O registra­ 
dor A também pode ser usado para carregar as partes 


Br e Bd do registrador B, para receber e carregar 4 bits 
do latch de dados O de 8 bits, para receber 4 bits de 
dados do port L de E/S de 8 bits, e para efetuar troca 
de dados com o registrador SIO. 


U m somador de 4 bits efetua funções lógicas e aritmé­ 
ticas do M PG 444L/MPG 445L, guardando os resultados 
em A. Este somador também fornece um bit de carry 
para o registrador C de 1 bit, empregado mais freqüen-. 
temente para i ndicar overflow aritmético. O registra­ 
dor C juntamente com a i nstrução XAS e o re.gistrador 
Ef\J também serve para controlar a saída SK. 


O registrador C pode ser enviado diretamente para SK 


c u pode habil itar SK a operar como um clock de si ncro­ 
nismo para cada tempo de ciclo de i nstrução (vide ins­ 
trução XAS e descrição do registrador E N , adiante). 


O M PG 444L dispõe de 4 entradas de propósito gera l , 
IN3-INO. 


O ragistrador D oferece 4 saídas de propósito geral e 
serve de registrador de destino para os 4 bits conti­ 
dos em Bd . As saídas D podem ser diretamente conec­ 
tadas aos dígitos de um display LED multiplexado. 


O conte1.ído do registrador G é enviado para os 4 ports 
bidirecionais de E/S. Também os ports G de E/S podem 
ser di retamente conectados aos dígitos de um display 
LED multiplexado. O registrador O é um registrador in­ 
terno de 8 bits com latch usado para manter os dados 
enviados ou recebidos de M e A, bem como 8 bits de 
dádos vindos da ROM . Seu conteúdo é enviado para os 
ports L de E/S quando os drivers L estão habi l itados 
sob o controle do programa (vide instrução LEI) . 


O s 8 drivers L , quando habil it'ados, l iberam o conteúdo 
dos dados armazenados em O para os ports de E/S L. 
A e M podem também ler diretamente o conteúdo de L. 
Os pcrts L de E/S podem ser d iretamente conectados 
aos segmentos de um display de LEDs multiplexado 
(usar.do a opção de configuração de saídas de Controle 
Direto de LED) enviando-se os dados de O para os seg­ 
menios Sa-Sg e ponto decimal do display. 


O registrador SIO opera como um registrador de deslo­ 
camento de 4 bits de entrada serial/saída serial, ou 
como um contador binário, dependendo do conteúdo do 
registrador EN (vide adiante descrição do registrador 
EN). O conteúdo de SIO pode ser trocado com o de A, 
permitindo um fluxo contínuo de entrada ou saída de 
dados seriais. SIO pode também oferecer uma E/S para- 
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leia adicional , bastando para isso conectar SO a regis­ 
tradores de deslocamento externos de entrada serial e 
saídas paralelas. 


A i nstrução XAS copia C no latch SKL. No modo con­ 
tador SK é a saída de SKL: no modo registrador de 
deslocamento, SK l i bera o resultado da operação ANO 
entre o clock e SKL. 


O registrador EN é um registrador i nterno de 4 bits 
carregado sob controle do programa pela i nstrução LEI . 
O estado interno d e cada bit deste registrador seleciona 
ou não a característica particular associada a cada um 
destes bits (EN3-ENO). 


- O bit menos significativo do registrador de hab i l i­ 
tação, ENO, seleciona o registrador SIO como um 
registrador de deslocamento ou como um contador 
binário, ambos de 4 bits. Se o estado de ENO é 
igual a 1 , SIO opera como um contador binário 
assíncrono, decrementando seu valor a cada borda 
de descida do pulso na entrada SI. Cada pulso deve 
ter no mínimo a largura de dois ciclos de instrução. 
SK libera o valor de SKL. 


A saída SO é igual ao valor àe EN3. Se o estado 
de ENO é igual a O, SIO opera como um registrador 
de deslocamento serial deslocando para a esquerda 
a cada ciclo de instrução. O dado presente em SI 
vai para o bit menos significativo de SIO. SO pode 
ser habil itado para l i berar o bit mais significativo 
de SIO a cada ciclo (vide item 4 adiante) . 


A sàída SK transforma-se num clock logicamente 
controlado. 


2 - Com EN1 em nível alto, a entrada I N 1 opera como 
t.;ma entrada de interrupção (vál ido apenas para o 
MPG 444L) . Logo após uma i nterrupção, EN1 é 
colocada em nível baixo para desabil itar novas in­ 
te,·rupções. 


3 - Com EN2 em nível aito, os drivers L são habi l i­ 
tados para liberar o dado em O para os ports L 
de E/S. Colocando EN2 em nível baixo desabil ita­ 
se os drivers L, e os ports L de E/S se.rãa entradas 
de alta impedância. 


4 
EN3, em conjunto com ENO, afeta a saída SO. Com 
ENO em nível alto (selecionando a opção contador 
binário) , SO l iberará o valor presente em EN3. 
Com ENO em nível baixo (selecionando a opção 
registrador de deslocamanto serial). colocando 
EN3 em nível alto SO estará habi l itado como saída 
do registrador de deslocamento SIO, l ibernndo o 
dado serial deslocado a cada instrução. Colocan­ 
do-e EN3 em r.ível baixo com a opção registrador 
de deslocamento selecionada, desabi l ita-se SO 
como saída do registrador de deslocamento; os 
dados continuam sendo deslocados em SIO e po­ 
dem ser permutados com A através da instrução 
XAS, mas SO permanece no estado O. 


A tabela 2 é um resumo dos modos associados a EN3 
e ENO. 


MPG 444L/445L 


TABELA 2 


Modos do Registrador EN (bits EN3 e ENO) 


EN3 
ENO 
SIO 
SI 
so 
SK 


Se SKL 
= 
o 
o 
Registrador de deslocamento 
Entrada do registrador de deslocamento 
1 , 
SK = Clock 
o 
Se SKL 
O , 
SK - O 
= 


Saída 
Se SKL 
= 


1 
o 
Registrador de deslocamento 
Entrada do registrador de deslocamento 
1 , 
S K = Clock 
Serial 
Se SKL 
O, 
SK - 
O 
- 


Se SKL 
= 
SK 
= 1 
o 
1 
Contador binário 
Entrada para o contador binário 
1 , 
o 
Se SKL 
O , 
SK - 
O 
- 


Se SKL 
= 
1 , 
S K = 1 
1 
1 
Contador binário 
Entrada para o contador binário 
1 
Se SKL 
O , 
SK = O 


Interrupções 
As características relacionadas a segui r estão associa­ 
das com o procedimento e protocolo da i nterrupção I N 1 
(apenas MPG 444L) e devem ser consideradas pelo pro­ 
gramador quando da uti l ização de i nterrupções. 


- A interrupção, uma vez reconhecida como expl ica­ 
do adiante, salva o próximo endereço seqüencial 
do contador de programa (PC + 1 ) na pi lha, e 
desloca os conteúdos dos outros registradores de 
salvamento de subrotina para os níveis mais bai­ 
xos (PC + 1 SA SB SC) . Qualquer con­ 
teúdo prévio de se fica perdido. o contador de 
programa é carregado com o endereço hexadeci­ 
mal OFF (a última palavra da página 3) e EN1 é 
levado para nível baixo. 


2 - Uma i nterrupção só será reconhecida após as se­ 
guintes condições : 


3 


a) EN1 está em nível alto ; 
b ) Ocorrância n a entrada I N 1 d e uma borda d e 
descida d e um pulso com u m a largura mínima 
de d0is ciclos de i nstrução ; 


c) A in::>trução atual acabar de ser executada ; 
d) Todas a s transferências sucessivas d e instru­ 
ções de controle e LBls sucessivas foram com­ 
pletadas (exemplo: se o programa principal 
estiver executando uma instrução JP, a qual 
transfere o controle do programa para outra 
instrução JP, a i nterrupção não será reconhecida 
até que a segunda instrução JP tenha sido exe­ 
cutada). 


No reconhecimento de uma interrupção, o status 
da lógica de salto é salvo e mais tarde é recupe­ 
rado da pilha. Por exemplo: se uma interrupção 
ocorrer durante a execução de uma i nstrução ASC 
(soma com Carry e Desvia se Houver Carry). que 
resulta em um Carry, o status da lógica de 
sa!to é salvo e o controle do programa é trans­ 
ferido para a rotina de tratamento de i nterrup­ 
ção no endereço hexadecimal OFF. Ao final da 
rotina de interrupção, é executada uma instrução 
RET que retorna os valores da pilha e devolve o 
controle do programa para a instrução seguinte ao 
ASC. Neste momeno. a lógica de salto é habil ita­ 
da e salta esta instrução d3Vido ao carry anterior 
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de ASC. As subroti nas e i nstruções LOI D não de­ 
vem ser aninhadas dentro da rotina de tratamento 
de interrupção, já que ao retornarem valores da 
pilha habil itarão quaisquer saltos no programa 
principal interferindo na ordem de execução da ro­ 
tina de interrupção. 


4 - A primei ra instrução da rotina de interrupção no 
endereço hexadeci mal OFF deve ser um NOP. 


5 
I mediatamente antes da i nstrução RET, pode-se 
colocar uma instrução LEI a fim de reabil itar i n­ 
terrupções. 


Inicialização 
A lógica de reset, i nterna ao MPG 444L e MPG 445L 
inicial izará (clear) o dispositivo assim que o mesmo for 
ligado se o tempo de subida da fonte for menor que 1 ms 
e maior que 1 µs. Se o tempo de subida da fonte for 
maior que 1 ms, o usuário deve providenciar uma rede 
RC externa e diodo para o pino RESET da maneira ilus­ 
trada na figura 1 . O pino R ESET está configurado como 
uma entrada Schimitt Trigger. Se a rede RC não for 
uti l izada o pino RESET deve ser l igado a Vcc ou através 
de uma carga interna ou de um resistor externo 
(;:;?: 40 Kn) . 


Circuito Limpa a o Ligar 


+ --.-----. 


m 1 


Vçç 


T l: IHI A 


FIGURA 1 


Ocorrerá inicial ização toda vez que um nível lógico O 
for aplicaclo à entrada R ESET, desde que permaneça em 
nível baixo por, no mínimo, três ciclos de instrução. 
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Na inicial ização, o registrador PC é limpo, indo para O 
(endereço O da ROM) , bem como os registradores A, 
B, C, D, EN e G . A saída SK é habil itada como saída 
de sincronismo (SYNC) fornecendo um pulso a cada 
ciclo de instrução. A inicial ização não limpa a memória 
de dados (RAM ) . 
A primeira instrução n o endereço O deve ser um CLRA. 


Oscilador 
Há 3 configurações básicas de osci ladores de clock 
disponíveis como mostra a figura 2. 
1 
- Oscilador Controlado por Cristal : CKI e CKO são 
conectados a um cristal externo. O tempo do ciclo 
de instrução é igual à freqüência do cristal divi­ 
dida por 32 (opcional por 16 ou por 8). 


2 - Oscilador Externo: CKI é configurado como uma 
entrada para um sinal externo de clock. A freqüên­ 
cia externa é dividida por 32 (há opção de divisão 
por 1 6 ou por 8). para dar o tempo do ciclo de 
instrução. CKO fica então disponível para ser usa­ 
do como fonte de alimentação da RAM (VR) ou 
como entrada de uso geral. 


3 - Oscilador R C : CKI é configurado como um osci la­ 
dor RC Schimitt Trigger de pino único. O ciclo de 
instrução é igual à freqüência de osci lação dividida 
por 4. CKO fica disponível como fonte de alimen­ 
tação para a RAM (VR) ou entrada de propósito 
geral. 


Oscilador 


OSCI LADOR A CRISTAL 
OSCI LADOR EXTERNO 
OSCI LADOR RC 


A 


CICI 
C KO 


11 2 


Valor 


do Cristal 


455 KHz 


2,097 MHz 


CKI 


CL.O CK 
IXTlllNO 


Oscilador a Cristal 


R1 cm 
4,7 K 


1 K 


Valores dos Componentes 


R2 cm 


1 M 


1 M 


C1 CpFJ 


220 
30 


• 


CKO 


( VII OU l '!TllADA 
DI PROPOllTO 
l l llAL. ) 


C2 CpFJ 
R Ckm 


220 
51 


6-36 
82 


OBSERVAÇÃO: 


CICI 


I 


e 


C K O 


vcc 


( VR OU l:NTllADA 
DI PllOPdSlTO 
llllAL. ) 


Oscilador R C 


Tempo do Ciclo 


C CpF) 
de Instrução (µs) 


100 
19 ± 15% 


56 
19 ± 13% 


200 K!1 ?! R ?! 25 K!1 
360 pF C 50 pF 


FIGURA 2 


Opções para o Pino CKO 
Em um sistema osci lador controlado a cristal, CKO é 
uti l izado como uma saída para a rede do cristal. Como 
uma opção CKO pode operar como uma entrada de 
propósito geral, levando dados para o bit 2 de A (acumu­ 
lador) na execução de uma instrução I N I L. Uma outra 
opção é uti lizar CKO como pino de alimentação para 
a RAM (VR), permitindo sua conexão a uma fonte de 
al imentação standby /back up a fim de manter a i nte­ 
gridade dos dados da RAM com um consumo mínimo 
de potência quando a fonte principal estiver inoperante 
ou cortada para diminuir o consumo. 


O uso de qualquer opção destas é apropriado para apl i­ 
caç5es onde a configuração do sistema de timing do 
MPG 444L/MPG 445L não requeira o uso do pino CKO. 
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Opção Pino de Alimentação para a RAM 
Com CKO selecionado como pino de alimentação da 
RAM (VR) . os dados nos 4 registradores de RAM mais 
baixos (Br 
= O, 1 , 2, 3) podem permanecer na RAM 
mesmo com a alimentação do chip desligada (Vccl · Para 
garantir a integridade dos dados da RAM devem ser ve­ 
rificadas as seguintes condições : 


- RESET deve i r para nível baixo antes de Vcc ao se 
desligar a alimentação ; Vcc deve estar dentro dos 
seus l i mites antes de RESET ir para nível alto 
durante a energização. 


2 
- VR deve estar dentro da faixa de operação do chip 
e ser igL:al a Vcc ± 1 V durante a operação normal . 


3 
- Com Vcc desligado, VR deve ser ?! 3,3 v_ 


Opções de E/S 
As saídas do MPG 444L/MPG 445L podem apresentar as 
seguintes configurações opcionais i lustradas na figura 3 . 


- Padrão: Um dispositivo n o modo enriquecido l iga­ 
do à terra em conjunto com outro no modo deple­ 
tado conectado a Vcc compatíveis Gom os requisitos 
das entradas TTL e CMOS. Está disponível para as 
saídas SO, SK, e todas as saídas D e G . 


2 
- Dreno Aberto: Apenas um dispositivo no modo 
enriquecido l igado à terra, permitindo um pul l up 
externo conforme o requerido pela apl icação do 
usuário. Disponível para SO, SK, e todas as saídas 
D e G. 


3 - Push-Pull: Um dispositivo no modo enriquecido l i­ 
gado à terra em conjunto com outro no modo 
depletado em paralelo com outro no modo enri­ 
quecido l igado a Vcc· Esta configuração tem a fina­ 
l idade de permitir tempos rápidos de subida e 
descida quando excitar cargas capacitivas. D ispo­ 
nível apenas nas saídas SO e SK. 


4 - Excitadora Direta de LED: Um dispositivo no modo 
enriquecido ligado à terra e outro a Vcc· oferecem 
os requisitos de corrente típicos para alimentar os 
segmentos de um display LED. O dispositivo ali­ 
mentador é grampeado para l i mitar o fluxo de 
corrente. Estes dispositivos podem ser desligados, 
mediante o controle do programa (vide Descrição 
Funcional, Registrador EN), colocando as saídas 
em alta impedância para permitir o apagamento 
do segmento LED em um display multiplexado. 
Disponível apenas para as saídas L. 


5 
Push-Pull Tri-state: Um dispositivo no modo enri­ 
quecido 1 igado à terra e outro a V cc· Estas saídas, 
por serem tri-state, permitem sua conexão à um 
bu de dados comparti lhado com outros drivers de 
bus. Dispon ível apenas para as saídas L. 
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6 - L Padrão: Semelhante à 1 , porém pode ser desa­ 
bil itada. Disponível apenas nas saídas L. 


7 - L Dreno Aberto: Semelhante à 2, porém pode ser 
desabi l itada. Disponível apenas nas saídas L. 


As entradas do MPG 444L/MPG 445L têm as seguintes 
configurações opcionais: 


8 - Dispositivo de carga interno no modo depletado 
para Vcc· 


9 
- Uma entrada de alta i mpedância que deve ser ex­ 
citada por um 1 ou um O através de componentes 
externos. 


As configurações de entradas e saídas acima comparti· 
l ham dispositivos no modo enriquecido e no modo de 
depleção. Todas estas configurações usam um ou mais 
dos seis dispositivos (numerados de 1 a 6) . Adiante 
estão expostas as curvas de corrente mínima e máxima 
(1 saída e V saída) para cada um destes dispositivos, 
permitindo ao projetista usar eficientemente estas con­ 
figurações de E/S no projeto de um sistema com o 
MPG 444L/MPG 445L. As saídas SK e SO podem ser con­ 
figuradas como apresentado em 1 , 2 ou 3. 


As saídas D e G podem ser configuradas como apre­ 
sentado em 1 ou 2. Note que ao se entrar com os dados 
nos ports G, as saídas G devem estar em nível 1 . As 
saídas L podem ser configuradas como em 4, 5, 6 ou 7. 
Um ponto importante a ser lembrado quando da uti liza­ 
ção dos drivers L configurados como em 4 ou 6 é que 
se os drivers L estiverem desabilitados, o dispositivo 
de carga depletado fornecerá uma pequena quantidade 
de corrente (vide as curvas, dispositivo 2) ; entretanto, 
quando as l inhas L são usadas como entradas, o dispo­ 
sitivo depletado desab i l itado não poderá fornecer cor­ 
rente suficiente para levar a entrada para nível lógico 1 


1989 


MPG 444L/MPG 445L 


Configurações de E/S 


1 
- Saída Padrão 
2 
- Saída Dreno Aberto 
3 - Saída Push-Pul l 


= 


4 - Saída Excitadora de LED 


5 - Saída Push-Pul l Tri-state 
6 - Saída L Padrão 


Vcc 


ENTRADA 


8 
- Entrada com Carga 


DESAI . 


7 - Saída L Dreno Aberto 
9 - Entrada cie Alta I mpedância 


FIGURA 3 


Obs.: .A. - Dispositivo no modo depletado. 
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CORRENTE PARA AS ENTRADAS 
COM DISPOSITIVO DE CARGA 


º'ª ............ ;:;;.::..i 


O 1.0 2D ID 4Q S,O 1.0 7.0 80 9,5 


VIN ( VOLTS ) 


CORRENTE NAS SAÍDAS 
L7: LO CONFIGURADAS EM 
TRl-STATE (FORNEC I DA; 
OPÇÃO ALTA CORRENTE) 


t.11·------- 


1.0-l-+- 


IOH(MA) 


0 4 
2 
1 
4 
11 
1 1 
1 
9 10 


VoH (vO LTS ) 


SAÍDA DE ACIONAMENTO 
DIRETO DE SEGMENTO LED 
(OPÇÃO ALTA CORRENTE PARA 
L7: LO; OPÇÃO M UITO ALTA 


MPG 444L/445L 


Características de Desempenho 


CORRENTE DE ENTRADA EM 
L7: LO QUANDO DESLIGADAS 
POR SOFTWARE 


-IO•Qr""l""""I""..,... __ .,....,...__.._ 


-IOI-+-+-+-+-+- 


o 
1 ,0 


Vi/O 


CORRENTE NAS SAÍDAS 
L7: LO CONFIGURADAS EM 
TRl-STATE (FORNECIDA: 
OPÇÃO BAIXA CORRENTE) 


1,11 


1 ,0 L-1-1-l---ll---l .... 


li 


CORRENTE NAS SAÍDAS 
COM CONFIGURAÇÃO 
PADRÃO (FORNECI DA) 


CORRENTE NAS SAÍDAS SO E SK 
CONFIGURADAS EM PUSH-PULL 
(FORNECI DA) 


0 
1 
2 
1 
4 
11 1 
1 
1 
!,:1 


VO H (VOLTS ) 


CORRENTE DA SAÍDA LED 
(FORNEC I DA; OPÇÃO 
ALTA CORRENTE LED) 


-40.,_.,..._._._._.....,,...Dl- 
S P. 


1.-2 lt -4 
1 


0 
1 
2 
1 
4 
5 
1 
1 
1 9 40 


VOH ( VOLTS ) 


CORRENTE DA SAIDA LED 
(FORNECI DA; OPÇÃO 
BAIXA CORRENTE LEDJ . 


IOH(lllA) 


l oH (mAl 


O 
l 
2 
1 
4 
5 
1 
7 
1 
9 to 


VoH (VOLTS) 


SAÍDA DE ACIONAMENTO 
DIRETO DE LED 


1 
4 
5 
1 1 
1 
9 1< 


VOH ( V O LTS ) 


CORRENTE DE SAIDA 
PARA SO E SK 
(DRENADA) 


t 
2 
1 4 s 1 1 
li 
9 10 


VoH (VO LTS ) 


SORRENTE DE SAÍDA 
PARA L7: LO E PADRÃO 
PARA D3: DO E G3:GO 
(DRENADA) 


_ CORRENTE PARA D3: DO OU G3:GOJ 


- 10.--.-..--...-.... 


-aol--+-,-..--"-+--1 


loH(••l 


-101---+-++-+-;.-t 


.. 


- t 01--. 
.• ,+·:...·-+--+-, 


. 


. 
. . . . 


o 
··: 
. . .. . . 


4 
li 
1 
1 
• 


VOC(VOLTS ) 


• 
10 


- ao 


loHflu) 


:...,.""'"'9F-l IOL( 111A) 


-20 L--'-.l- 


... 


o 
... 
· · ·: 


4 
' 
1 
1 
1 


VCC(VOL.TS) 


CORRENTE DE SAIDA 
G3:GO E D3: DO 
(DRENADA; OPÇÃO MU ITO 
ALTA CORRENTE) 


• 
to 


IO =-1--+.:.;:.-t.:-:+-+-+--4 


101.C..•l IO .._,__._,.-.-"-t-r-r-t-t-1 


o 
1 
1 8 • 40 


VOL. (VOLTS ) 
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2 11f,'l---+---1t--t 


o 
2 


VOL. ( VO L.TS) 
CORRENTE DE SAiDA 
G3:GO E D3: DO 
(DRENADA; OPÇÃO 
ALTA CORRENTE) 


120 


4 
li 


IOl-+1-t-.-.=a.-i--t-t-+-t-I 


IOL(lllA) IOl--J_,.:.;:,..""'-+- 


o 1 


VOL. (VOLT9 ) 


o 


DISP. 1#1 , 2 " t 
41'1 ,11#1 , l#t OU 1#t 


2 
i5 


VOL(VOL.TS ) 


4 
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MPG 445L 
Um MPG 444L encapsulado em 24 pi nos, transforma-se 
em um M PG 445L. O MPG 445L não possui as quatro 
entradas de propósito geral IN (I N3-INO) . O uso desta 
opção i mpede, é claro, a uti l ização das opções I N , ca­ 
racterística de i nterrupção a qual uti l iza a entrada I N 1 . 


Todas as outras opções estão disponíveis para o 
MPG 445L. 


Conjunto de Instruções 
A tabela 3 a seguir apresenta os símbolos operacionais, 
de operando das instruções e da arquitetura interna. 
Estes símbolos são uti l izados na tabela do conjunto de 
i nstruções . 


TABELA 3 


Símbolos Utilizados na Tabela 4 


SIMBOLO 
DESCRIÇÃO 
SIMBOLO 
DESCRIÇÃO 


Acumulador (4 bits) 
SIO 
Registrador 
de 
deslocamento 
ou 
contador 
A 
(4 bits) 


B 
Reg istrador de endereço da RAM (7 bits) 
SK 
Saída de clock logicamente controlado 


Os 3 bits mais significativos de B 
d 
Campo de operando de 4 bits. 0-1 5 binário 
Br 
(digito da RAM selecior.ado) 


Campo de operando de 3 bits, 0-7 binário 
Bd 
0 3 4 bits menos sig:iificativos de B 
r 
(registrador da RAM selec:onado) 


Registrador de Carry ( 1 bit) 
Campo de operando de 1 1 bits. 0-2047 binário 
e 
a 
(endereço da ROM) 


Port cJe saída de dados [4 bits) 
Campo de operando de 4 bits, 0-1 5 binário 
D 
y 
(dado imediato) 


EN 
Registrador de habil itação [4 bits) 
RAM(s) 
Conteúdo da posição da RAM endereçada por s 


G 
íl-'lgistrador Latch de dados para o port G de 
ROM(t) 
Conteúdo da posição dn ROM endereçada por t 
E/S [4 bits) 


1 L 
Dois Latches C.:e 1 bit associado às entradas 
Mais 
I N3 ou ! NO 
+ 


I N 
Port d e entrada 4 bits 
-- 
Menos 


L 
Po; t de i:/S tri-state [8 bits) 
<--- 
Substituído por 


M 
Conteúdo da RAM apontado pelo registrador B 
Trocado com 
[4 bits) 
.,_ 


PC 
Registrador de endereço da ROM [Contador de 
E igual a 
P,-ograma de 1 1 bits) 


= 


o 
RegiBtrador Latch de dados para o port L de 
A 
Comple.nento de A 
E/S [8 bits) 


SA 
Registrador de salvamento de subrotina A. 
G 
Ou eclusivo 
[ 1 1 bits) 


SB 
Registrador de salvamc:ito de subrotina B 
Faixa de valores 
( 1 1 bits) 


se 
Registrador de salvamento de subrotina e 
[ 1 1 bits) 


O conjunto de i nstruções do MPG 444L/MPG 445L é apres 0ntado na tabela 4, a qual fornece informações tais como: 
o mnemônico, opcode, fluxo de dados e descrição de cada i nstrução do M PG 444L/MPG 445L. 


MNEMÕ· 
OPCODE 


NICO 
OPERANDO 
(HEX.) 


ASC 
30 


ADD 
31 


ADT 
4A 


AISC 
y 
5 - 


rn 
CASC 
1 0 
ci: 
(.) 
j:: 
.... 
:!: 
!:: 
CLRA 
00 
a: 
ci: 
COMP 
40 


NOP 
44 


RC 
32 


se 
22 


XOR 
02 


JI D 
FF 


JMP 
a 
6 - 
- - 


w 
...1 
o 
JP 
a 
- - 
a: 
... 
z 
o 
(.) 
- - 


.... 
e 


<t 
(3 
JSRP 
a 
- - 
z 
<W 
a: 
UJ 
... 
rn 
z 
ci: 
JSR 
a 
6 - 


a: 
- - 


.... 


P.ET 
48 


RETSK 
49 


CAMO 
33 


3C 


COMA 
33 
2C 


:'.:! 
LD 
- 5 
a: 
r 
·o 
::!!: 
.... 
:2 
LDD 
r, d 
23 


- - 


LOI D 
BF 


TABELA 4 


Conjunto de Instruções 


CÓDIGO EM 


LINGUAGEM DE 
FUNÇÃO 


MAQUI NA (BINÁRIO) 


l o 1 0 1 1 1 1 l o 1 0 1 0 1 ol 
A <:--A + C + RAM(B) 
C <:--carry 


10 1 0 1 1 1 1 ! 0 1 0 1 0 1 1 1 
A <:--A + RAM(B) 


10 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 01 
A <:--A + 1 0c 10> 


1o 1 1 1 o 1 11 
y 
1 
A <:--A + y 


lo 1 o 1 o 1 1 1 o 1 o 1 o 1 o 1 
A <:--A. + e + RAMCBJ 
C <:--carry 


l o 1 0 1 0 1 o l o 1 0 1 0 1 o l 
A <:--O 


I 0 1 1 1 0 1 0 I 0 1 0 1 0 1 0I 
A <:--A 


1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 01 


10 1 0 1 1 1 1 ! 0 1 0 1 1 1 01 
e <:--o 


lo 1 0 1 1 1 0 I 0 1 0 1 1 1 0I 
e <:--1 


lo 1 o 1 o 1 o 1 o 1 o 1 1 1 ol 
A <:--A 0 RAM[B) 


11 1 1 1 1 1 1 l 1 1 1 1 1 1 1 I 
PC7:0 <:--ROM [PC1 0:8.A.M) 


lo 1 1 1 1 1 o 1 o 1 a1 0:sl 
PC <:--a 


1 
a7:0 
1 


111 
a6:0 
1 
PC6:0 <:--a 
[só págs. 2.3) 
ou 


11 1 1 I 
a5:0 
1 
PCS:O <:--a 
[todas as outras págs.J 


l 1 1 o 1 
a5:0 
1 
se (:--SB (:--SA (:--PC + 1 
PC1 0:6 <:--00010 
PC5:0 <:--a 


lo 1 1 1 1 1 o 1 1 1 a1 0:sl 
se (:--SB (:--SA (:--PC +- 1 


1 
a7:0 
1 
PC <:--a 


lo 1 1 1 o 1 o l 1 1 o 1 o 1 o 1 
PC (:--SA (:--S B (:--se 


lo 1 1 1 o 1 o l 1 1 o 1 o 1 1 I 
PC (:--SA (:--SB (:--se 


I0 1 0 1 1 1 1I 0 1 0 1 1 1 1' 
07:4 <:--A 


10 1 o 1 1 1 11 1 1 1 1 o 1 o 1 
OlO <:--RAM[B) 


lo 1 o 1 1 1 1 1 o 1 o 1 1 1 1 I 
RAM[B) <:--07:4 


I0 1 0 1 1 1 0l 1 1 1 1 0 1 0I 
A <:--03:0 


1 O 1 O 1 r 
1 o 1 1 1 o 1 11 
A <:--RA© 


[r 
= 0:3) 
Br <:--Br 
+ r 


1 o 1 o 1 1 1 01 o 1 o 1 1 1 1 1 
A <:--RAM (r, d) 


1 o1 
r 
1 
d 
1 


l 1 1 o 1 i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
O <:--ROM (PC1 0:8.A.M) 
se <:--ss 
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MPG 444L/445L 


DESCRIÇÃO 
NOTAS 


Soma, com vai um, o conteú- 
do da RAM com A, salta se 
e 
= 1 


Soma o conteúdo da RAM 
com A 


Soma A com Dez 


Soma imediata com A 
salta se C 
= 1 (y "/= O) 


Soma, com vai um, o conteú- 
do da RAM com A, salta se 
e 
= 1 


Limpa A 


Complementa 
o 
conteúdo 


de A 


Não opera 


Li mpa o conteúdo de e 


Carrega C com 1 


XOR Lógico de A com con- 
teúdo da RAM 


Desvia indireto 
3 


Desvia 


Desvia dentro da página 
4 


S?lta para a página de sub- 
5 


rotina 


Desvia para subrotina 


Retorna da subrotina 


Retorna da subrotina e salta 


Carrega O com o conteúdo 
de A, RAM 


Carieç;a RAM , A com o con- 
teúdo de O 


Carrega' A com o conteúdo 
da RAM : Br XOR r 


Carrega A com o conteúdo 
da RAM apontado diretamen- 
te por r e d 


Carrega O indiretamente 
3 
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MNEMÔ· 
OPCODE 
CÓDIGO EM 
OPERANDO 
LINGUAGEM DE 
FUNÇÃO 
DESCRIÇÃO 
NOTAS 
NICO 
(HEX.) 
MAQUINA (BINÁRIO) 


RMB 
o 
4C 
10 , 1 , o ,o 11 , 1 ,o 101 
RAM(B) O - a 
Limpa o bit da RAM 
1 
45 
lü 1 1 , 0 1 0 lü 1 1 1 0 1 1 1 
RAM(B) 1 - a 
2 
42 
10 , 1 , 0 , 0 10 1 0 1 1 ,01 
RAM(B) 2 - a 
3 
43 
lü 1 1 1 0 1 ü lü 1 0 1 1 11I 
RAM(B) 3 - a 


SMB 
o 
40 
lo , 1 , o 1Q l 1 1 1 1Q .il 
RAM(B) O - 1 
Ativa o bit da RAM 
1 
47 
10 , 1 , 0 1 0 lü 1 1 1 1 11I 
RAM(B) 1 <'-- 1 
2 
46 
10 , 1 , 0 , 0 10 , 1 1 1 ,01 
RAM(B) 2 - 1 
3 
46 
10 1 1 1 0 1 Ü 1 1 1 0 1 1 111 
RAM(B) 3 - 1 


STl l 
y 
7 - 
1o 1 1 1 1 1 1 1 
'i. 1 
RAM[B) - y 
Armazena imediato dado na 


Bd - Bd + 1 
memória e incrementa Bd 


<t 
r 10 1 1 1 1 1 ai 
a: 
X 
r 
- 6 
1o 1 o 1 
A _ ___,.0[B) 
Troca conteúdos de A com 


·O 
(r 
= 0:3) 
Br - Br 
r 
RAM 
IJ..I 
XOR Lógico de Br com r 


XAD 
r. d 
23 
lü 1 0 1 1 1 0 I 0 1 0 1 1 , 1I 
A ---> RAM (r. dJ 
Troca A com o conteúdo da 


- - 
1 1 1 
r 1 
d 
1 
RAM apontado por r. d 


XDS 
r 
- 7 
1 o 1 o 1 
r 10 1 1 1 1 1 1 I 
A _ ___,. RAMfB) 
Troca conteúdo da RAM com 


( r 
0:3) 
Bd - Bd - 1 
A. decrementa Bd . 
s,. - sr G r 
Salta se Bd passa por O 
XOR Lógico de Br com r 


XIS 
r 
- 4 
1 o 1 o 1 
r IO 1 1 o 1 º' 
A _ __, RAM[B) 
Troca conteúdo da RAM com 


(r 
= 0:3) 
Bd - BdG3 
A. incrementa Bd. 


Br <'--ar 
+ r 
Salta se Bd passa por 1 5 
XOR Lógico de Br com r 


CAB 
50 
10 1 1 1 0 , 1 10 10 1 0 1 01 
Bd - A 
Copia A em Bd 


CBA 
4E 
1 o 1 1 1 o 1 o 1 1 1 1 1 1 1 01 
A - Bd 
Copia Bd em A 


e;) 
l.BI 
r . d 
- - 
10 1 o 1 
r 1 
(d-1 ) 
1 
s - r. d 
Carrega imediato B com r, d 
6 
""' 
a: 
(r = 0:3; d 
8,9: 1 5) 
Salta se não LBI 
o 
Q 
<t 
33 
10 1 o 1 1 1 1 1 o 1 o 1 1 1 1 1 
cc 
,_ 
,., 
- - 
1 1 1 
r 1 
d 
1 


a 
(quaisquer r, d) 
""' 
a: 
LEI 
y 
33 
1o 1 o , 1 1 1 1 o 1 o 1 1 1 1 I 
EN - y 
Carrega imediato EN 
7 


6 - 
10 1 1 1 : 1 o 1 
'i. 
1 


XAB::l 
12 
1 o 1 o 1 o 1 1 1 o 1 o 1 1 1 01 
A _ ___,. Br (A,, - O) 
Troca A com Br 


SKC 
20 
10 ,o , 1 1 0 1 0 10 10 1 01 
Salta se c 
= 1 


SKE 
21 
jo , o , 1 1 0 l ü 1 0 1 ü 1 1' 
Salta se A 
= Conteúdo da 


RAM 
(RAM(B)) 


SKGZ 
33 
'º 1 o 1 1 , 1 1 o 1 o , 1 , 1 1 
Salta se G 
= o (os 4 bits 
21 
10 ,o , 1 ,o 1 0 ,o ,o ,q 
G3:0 
= 


O) 


SKGBZ 
33 
10 , o , 1 , 1 1 0 , o , 1 ,1j 
1 ' byte 
Salta se o bit de G é zero 


o 
01 
10 , o 10 , 0 1 0 , 0 1 0 111 t 


Salta se GO = o 


""' 
1 
1 1 
10 , o , o , 1 1 0 , o 1 0 111 
2.·' byte 
Salta se G1 
-- o 
.... 
2 
03 
10 , o , o ,o 1 0 , o , 1 111 
Salta SE' G2 = o 
Vl 
""' 
3 
1 3 
10 , 0 , 0 , 1 1 0 1 0 , 1 , 11 
Salta S0 G3 = o 
... 


SKMBZ 
o 
01 
1 0 , 0 1 0 , 0 1 0 , 0 , 0 , 11 
Salta se o bit o da RAM 


= O (RAM(B)O) 
1 
1 1 
to , o 1 0 , 1 1 0 , o 1 0 1 1 1 
Sai ta se o bit 1 da RAM 


= O (R. M(B) 1 ) 


2 
03 
1 0 , 0 , 0 1 0 1 0 , 0 , 1 , 1 1 
S8lta S6 o bit 2 da RAM 


-- O (RAM(B)2) 
3 
1 3 
1 0 , 0 , 0 , 1 1 0 , 0 , 1 , 1 1 
Salta se o bit 3 da R/\M 


- O (RAM(B)3) 


SKT 
41 
10 , 1 ,o , o 10 ,o ,o ,11 
Salta depend3ndo do tempo- 
3 
rizdor 
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MPG 444L/445L 


MNEMô- 
OPCODE 
CÓDIGO EM 


NICO 
OPERANDO 
(HEX.J 
LINGUAGEM DE 
FUNÇÃO 
DESCRIÇÃO 
NOTAS 
MÁQUINA (BINÁRIO) 


I NG 
33 
10 1 o 1 1 1 1 1 o 1 o 1 1 1 1 1 
A - G 
Carrega A com o conteúdo 
2A 
10 1 o 1 1 , o 1 , o 1 1 , 01 
dos ports G 


ININ 
33 
10 1 o 1 1 1 1 o 1 o 1 1 1 1 1 
A - I N 
Carrega A com o conteúdo 
2 


28 
10 1 o 1 1 1 o 1 1 o 1 o 1 01 
das entradas I N 


I NI L 
33 
1: : : 6 : : 6: : 


A - I LO. "'O", CKO, I L3 
Carrega A com o conteúdo 
3 
<( 
29 
dos latches I L 
e 
·;;: 
INL 
33 
10 1 o 1 1 1 1 o 1 o 1 1 1 1 1 
RAM(B) - L7:4 
Carrega a RAM, A com o 
rJl 
-... 
2E 
10 1 o 1 1 1 o 1 , 1 1 1 1 01 
A - L3:0 
conteúdo dos ports L 
<( 
e 
<( 
OBD 
33 
10 1 o 1 1 , 1 o 1 o 1 1 , 1 1 
D - Bd 
Envia Bd para as saídas D 
a: 
.... 
3E 
1 o 1 o 1 1 , 1 1 , 1 , 1 , 01 


z 
... 
OGI 
y 
33 
lo , o , 1 1 1 o 1 o 1 1 , 1 I 
G - y 
Envia imediato dados para 
5 - 
10 1 1 1 o 1 1 
:z'. 
1 
os ports G 


OMG 
33 
lo , o , 1 , 1 o ' o 1 1 1 1' 
G - RAM(B) 
Envia dados da RAM para 
3A 
10 1 o ' 1 , 1 1 , o 1 1 , 01 
os ports G 


XAS 
4F 
10 1 1 1 o ' o 1 , 1 ' 1 , 1 1 
A - SIO. SKL - c 
Troca os conteúdos de A e 
3 


SIO 


OBSERVAÇÕES: 


í ) Os bits são numerados de O a N onde O indica o bit menos significativo (de mais baixa ordem. o bit m<Jis à direita) Por exemplo: A3 


representa o bit mais siqnificativo (o bit mais à esquerda) do registrador A de 4 bits. 
2) A instrucão I N I N não está dispon ivel no MPG 4<'l5L já que este não possui as entradas I N . 


3) Maiores informações sobre a s instruções XAS. J I D . LOI D . I N I L e SKT estão disponiveis adiante. 
4) A instrução J P . enquanto dentro das páginas 2 ou 3 de subrotinas, permite um desvio para qualquer posição da ROM . dentro dos limites 
e5tabelecidos por estas 2 páginas. Caso contrário. a instrução JP permite um desvio p<Jra uma r;osição dentro da página corrente de 64 
pal<wras . JP não pode desviar para a ú l ima p8lavra de um3 página. 


5) Uma instr<Jção J S R P transfere o controle do programa para uma subrotina na página 2 (os 4 bits mais significativos de PC são carreg2dos 
com 0010). A instrução J3RP não pode ser usada nas páginas 2 ou 3. JSRP não pode desviar para a última palavra na página 2. 


3) LB! e uma instrução de um único byte se d 
= O, 9, 10. 1 1 , 1 2. 1 3, 14 ou 1 5. Os quatro bits menos significativos do código de máquina é 
igua l ao valor do dado " d " manos 1 . Ex .: para carregar os 4 bits menos significativos de B (Bd) com o valor 9 (1 001 . , ,). o valor dos 4 bits 
menos significativos da instrução LBI eleve ser igual a 8 ( 1000, , , ) . Para carregar O . o valor dos 4 bits menos significativos da instrução 
LBI deve ser igual a 1 5 ( 1 1 1 1 . , ,) 


7) O valor do cnmpo de operandos y no código de máquina da instrução LEI deve ser igual ao valor a ser armazenado em EN, onde um· '.' O " 
ou um 
.. 1 " e1 cada bit de EN corresponde à seleção ou não de determinadas funções assoei.adas a estes bits (vide Descrição Funcio­ 
nal . RegistradJr ENl . 


Descrição d e Instruções Selecionadas 
As i nformações a segu i r ajudam o usuário no entendi­ 
mento da operação de algumas i nstruções singulares e 
fornecem aos programadores notas úteis na elaboração 
de programas para o MPG 444L/MPG 445L. 
Instrução XAS (Troca os conteúdos de A e SIO) : Esta 
instrução troca o conteúdo de 4 bits do acumulador com 
o conteJdc de 4 bits do registrador SIO. O conteúdo do 
rt:g istrador SIO será : dados de contador binário ou de 
registrador de deslocamento entrada serial/saída serial , 
dependendo do conteúdo do registrador EN. Uma i nstru­ 
ção XAS afetará também a saída SK. (Vide Descrição 
Funcicnc• I , Registrador EN). Se SIO for selecionado como 
registrador de deslocamento, uma i nstrução XAS deve 
ser E>xecL•tada a cada quatro ciclos de instrução, a fim 
de oferecer u m fluxo contínuo de dados. 
Instrução JID (Jump lnDirect) : A i nstrução J I D (Desvio 
Indi reto) é uma instrução de endereçamento indireto, 
transferindo o controle do programa para uma nova 
posição da ROM apontada i ndiretamente por A e M . Ela 
carrega os 8 bits de ordem mais baixa do registrador 
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de endereços da ROM (PC) com o conteúdo da posição 
de ROM endereçada pela palavra de 1 1 bits PC 1 0 :8, A, M . 
PC1 O, PC9 e PC8 não são afetados por esta i nstrução. 
Note que J I D requer dois ciclos de i nstrução. 
Instrução INIL (Input IL Latches to A) : A i nstrução I N I L 
(carrega A com o conteúdo dos latches I L) carrega os 
2 J 3tches (figura 4), I L3 e I LO, e CKO no acumulador 
(A) . Os latches I L3 e I LO vão para nível alto quando 
ocorrer a borda de .descida de um pulso nas entradas 
IN3 e INO, desde que a última instrução I N I L tenha 
propiciado que o pulso de entrada permaneceu baixo por 
no mínimo 2 tempos de instrução. 
A execução de uma instrução I N I L transfere I L3 e I LO 
para A3 e AO respectiyamente, e l i mpa estes latches 
para que possam responder a bordas de descida de pul­ 
sos subseqüentes nas l inhas IN3 e I NO. Se CKO for 
programado por máscara como entrada de propósito 
geral, uma i nstrução I N I L transferirá o estado de CKO 
para A2. Se CKO não for programado assim, A2 rece­ 
berá " 1 ". A 1 recebe sempre um " O " na execução de 
uma instrução I N I L. As entradas de propósito geral I N3- 
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I NO são transferidas para A na execução de uma ins­ 
trução ININ (vide tabela 4, instrução ININ). I N I L é úti l 
no reconhecimento de pulsos de curta duração ou pulsos 
que ocorrem com freqüência muito alta para serem l idos 
convenientemente por uma instrução I N I N . 


O s latches I L não são l impos n a operação d e reset. 
I L3 e ILO não entram no MPG 445L, já que este não 
possui os latches IN3 e I NO. 


M P I 4 4 4 L 
ININ 
1 


I N I L 


FIGURA 4 


Instrução LOID ( Load O lnDirect) : A i nstrução LOI D 
(carreg::i O indi retamente) carrega o registrador O de 
8 bits com o conteúdo da ROM apontado pela palavra de 
1 1 bits PC 1 0, PC9, PC8, A, M. LOI D pode ser usada em 
tabelas de consu lta ou conversões de códigos tais como 
BCD para 7 segmentos. A instrução LOI D salva PC na 
pilha (PC + 1 SA SB SCJ e troca os 8 bits 
menos significativos de PC como segue: A PC7:4, 
RAM (B) PC3 :0, deixando PC 1 0, PC9 e PC8 intactos . 


O dado da ROM apontado pelo novo endereço é buscado 
e carregado nos latches O. Em seguida os valores salvos 
do PC são retornados da pilha (SC SB SA PC) . 
restabelecendo o valor salvo d e PC para dar continui­ 
dade à execução sequencial do programa. Como LOID 
empi.;rra SB SC. o conteúdo anterior de SC fica per­ 
dido. Do mesmo modo, quando LOI D retira valores da 
pilha. o coneúdc anterior de SB é deixado em SC 
(SB SC) . Note que a execução de LOID toma dois 
ciclos de instrução. 


Instrução SKT (SKip on Timer) : A instrução SKT (salta 
dependendo do temparizador) testa o estado de um 
contador de base de tempo interno de 1 O bits. Este 
contador divide a freqüência de clock do ciclo de ins­ 
trução por 1 .024 e fornece uma indicação. com latch. 
de estouro (overflow) do contador. A instrução SKT 
test<'l este latch, executando a próxima instrução do 
progra·ma se o latch não estiver ativado. Se o latch 
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estiver ativado desde o teste anterior, a prox1ma ins­ 
trução é saltada e o latch vai para n ível " O " . Portanto 
as características associadas a esta instrução permitem 
ao MPG 44L! L/MPG 445L gerar sua própria base de tempo 
para processamento em tempo real, em vez de recorrer 
a um sinal externo. 


Por exemplo, usando corno base de tempo um cristal de 
2.097 M Hz para gera;- o clock, a freqüência de clock do 
ciclo de instrução será de 65 KHz (freqüência do cris­ 
tal -:- 32) e a freqüência dos pulsos na saída do conta­ 
dor binário será 64 Hz. Para processamento em tempo 
real do tipo time-of-day ou semelhante, a instrução SKT 
pode chamar uma rotina que incrementa um contador 
de segundos a cada 64 pulsos. 


Observações sobre o conjunto de instruções 


1 - A primeira palavra de um programa do MPG 444L/ 
MPG 445L (endereço O da ROM) deve ser um CLRA 
( l impa A). 


2 
Devido à não execução das instruções saltadas. o 
salto de cada byte destas instruções consome o 
tempo de um ciclo de i nstrução. Portanto todos os 
caminhos do programa tomam o mesmo número de 
ciclos quer a instrução seja saltada ou não. exceto 
no caso das i nstruções J I D e LOI D . As instruções 
J I D e LOI D tomam dois ciclos se executadas e um 
se saltadas . 


3 - A memória ROM está organizada em 32 páginas 
de 64 palavras cada. O Contador de Programa é 
um contador bi nário de 1 1 bits. e portanto contará 
além dos l i mites da pági na. Se a última palavra 
da página for uma instrução JP. JSRP. J!D ou LOID. 
esta operará como se estivesse na página seguin­ 
te. Por exemplo: uma instrução JP ocupando a 
última palavra de uma página. desviará para uma 
posição na pági na seguinte. Do mesmo modo, uma 
instrução LOI D ou J I D ocupando a última palavra 
da página 3. 7. 1 1 , 1 5, 1 9. 23 ou 27 acessará dados 
no próximo grupo de quatro páginas. 


Lista de Opções 
As opções. programáveis por máscara. do M PG 444L/ 
M PG 445L estão assinaladas por números corresponden­ 
tes à pi nagem do M PG 444L. 


A tabela 5 a seguir relaciona as opções do MPG 444L. 
Com referência ;:io MPG 445L as opções 9. 1 0. 19 e 20 
devem ser consideradas como zero. 


A programação das opções se dá juntamente com a do 
padrão da ROM de modo a oferecer ao usuário uma 
flexibilidade de hardware que permita a interface a 
vários componentes de E/S usando um mínimo ou ne­ 
nhum circuito externo. 


MPG 444L/445L 


TABELA 5 


Opções Programáveis por Máscara 


N.0 DA 
OPÇÃO 
FUNÇÃO 
VALOR 
DESCRIÇÃO 


1 
TERRA 
o 
Não há opções disponíveis 


2 
CKO 
o 
Saída do Gerador de clock para cristal/fi ltro (não disponível se a opção 
3 
= 3 


1 
Entrada de alimentação para a RAM (VR) 


2 
Entrada de propósito geral com dispositivo de carga para Vcc 


3 
Entrada de propósito geral de alta impedância 


- 


3 
CKI 
o 
Entrada do oscilador -;- 32 (2 MHz máx.) 


1 
Entrada do osci lador -;- 1 6 ( 1 MHz máx.) 


2 
Entrada do osci lador -;- 8 (500 KHz máx.) 


3 
Oscilador RC de pino único -;- 4 


4 
Entrada do oscilador Schimitt Trigger -;- 4 


4 
RESET 
o 
Dispositivo de carga para Vcc 


1 
Entrada de alta impedância 


5 
L7 
o 
Saída padrão 


1 
S2ída com dreno aberto 


2 
Saída excitadora di reta de LED de alta corrente 


3 
Saída push-pul l tristate de alta corrente 


4 
Saída excitadora di reta de LED de baixa corrente 


5 
Saída push-pul l tristate de baixa corrente 


6 
L6 
Opções idênticas às do pino 5 


7 
L5 
Opções idênticas às do pino 5 


8 
L4 
Opções idênticas às do pino 5 


9 
I N 1 
o 
Dispositivo de carga para V cc 


1 
Entrada de alta impedância 


1 0 
IN2 
Opções idênticas às do pino 9 


1 1 
Vcc 
o 
Tensão de operação de 4,5 V a 6,3 V 


1 
Tensão de operação de 4,5 V a 9,5 V 


1 2 
L3 
Opções idênticas às do pino 5 


1 3 
L2 
Opções idênticas às do pino 5 


1 4 
L1 
Opções idênticas às do pino 5 


1 5 
LO 
Opções idênticas às do pino 5 


1 6 
SI 
Opções idênticas às do pino 9 


1 7 
so 
o 
Saída padrão 


1 
Saída em dreno aberto 


2 
Saída em push-pul l 


1 8 
S K 
Opções idênticas às d o pino 1 7 


1 9 
I NO 
Opções idênticas às do pino 9 


20 
IN3 
Opções idênticas às do pino 9 


21 
GO 
o 
Saída padrão de muito alta corrente 


1 
Saída em dreno aberto de muito alta corrente 
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N.0 DA 
OPÇÃO 


22 


23 
24 


25 
26 
27 


28 


29 


30 


31 


32 


33 


34 


35 


36 


FUNÇÃO 


G 1 


G2 


G3 


D3 
D2 
D 1 


DO 


N íveis das 
entradas L 


N íveis das 
entradas I N 


N íveis das 
entradas G 


N íveis das 
entradas SI 


Entrada 
RESET 


N íveis da 
entrada CKO 


Encapsula­ 
mento 


Lógica de 
inicial ização 
intrna 


VALOR 
DESCRIÇÃO 


2 
Saída padrão de alta corrente 


3 
Saída em dreno aberto de alta corrente 


4 
Saída padrão TTL LS (Fanout = 1 ) 


5 
Saída em dreno aberto TTL LS (Fanout = 1 ) 


o 


o 


1 


2 


o 


1 


o 


1 


Opções idênticas às do pino 2 1 


Opções idênticas à s d o pi no 2 1 


Opções idênticas à s d o pino 2 1 


Opções idênticas à s d o pino 21 
Opções idênticas às do pino 21 


Opções idênticas às do pino 21 


Opções idênticas às do pino 2 1 


N íveis d e entrada padrão TTL ( O = 0,8 V ; 1 
= 2,0 V ) 


Níveis d e entrada maiores ( O = 1 ,2 V : 1 
= 3 ,6 V ) 


Idênticos a 29 


Idênticos a 29 


Idênticos a 29 


Níveis de entrada Schimitt Trigger 


l'J íveis de entrada padrão TTL 


Níveis de entrada maiores 


Idênticos a 29 (CKO 
= entrada : opção 2 
= 2.3) 


MPG 444L (28 pi nos) 


MPG 445L (24 pinos) 


Operação Normal 


Sem Lógica de inicial ização interna 


Modo c!e Te&te (Operação não normal) : 
SI 
= 1 - Modo d e Teste d a RAM e Lógica I nterna. 


S ! 
= O - Modo de Teste da ROM . 
A saída SO e:itá configurada para oferecer procedimen­ 
tos padrão de te:>tes para o MPG 444L com o programa 
dedicado. Impondo nível lógico 1 em SO, dispõe-se de 
dois modos ele teste, dependendo do valor de SI : 


Este:; modos de tste não devem ser empregados pelo 
usuário, pois eles se destinam apenas a testes de fa­ 
bricação. 


VALORES MAXIMOS ABSOLUTOS 


Tensão em qualquer pino ________________ 
- 0,5 V a 1 0 V 


Corrente total (drenada ou fornecida) 
1 20 mA 
Potência dissipélda (25 °C) 
750 mW 


(70 °C) 
400 mW 


Temperatura de soldagem (por 1 0s) 
300 °C 


Temperatura de armf:zenamento 
- 65 °C a 1 50 °C 


Temperatura de operação 
O °C a 70 °C 


OBSERVAÇÃO: 
Os Valores Máximos Absolutos representam valores acim dos quais o funcionamento do componente fica compromatido. As carncterísticas 
AC e DC não ficam garantidas quando o componente opera nestas cor1dições. 
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SÍMBOLO 


Vcc 


Ice 


V 


V 


V 


CARACTERíSTICAS DC (1) 


PARÂMETRO 


Tensão de operação ' ' · 


Tensão de operação opcional 


Ripple da fonte de alimentação 


Corrente de nlimentação 


Tensão 
de 
entrada 
n ível 
altr. 


Tensão 
de 
entrada 
n ível 
baixo 


Tensão de saída 
nível alto 


Tensi'.o de saída 
n ivel baixo 


Cristal 
CKI 
+ 32; + 1 6; + 8 


Schimitt Trigger 


Demais entradas 


Cristal 


CKI 
+ 32; '.;. 1 6; +8 


Schimitt Trigger 


Demais entradas 


Operação TTL 


Operaçiio CMOS " ' 


Opernção TTL 


OperaçZo CMOS 1 2 1 


J ivel da entrada SO [Modo Teste) 


Corrente 
de 
saída 
em 
nível 
baixo 


Corrente 
de 


Saídas SO e SK 


Saídas LO: L7 e saídas 
padrão GO: G3. DO: D3 


Saídas GO:G3 e DO: D3 
com opções de alta corrente 


Saídas GO:G3 e DO: D3 com 
opções de muito alta corrente 


CKI (ozcilador RC pino único) 


CKO 


Todas as saídas de 
configuração padrão 


Saícias SO e SK 
configuração em Push-Pull 
sída 
em 
nível 
alto 
Saídas LO: L7 com configuração 
LED. opção baixa corrente 


Saídas LO: L7 com configuração 
LED. opção aita corrente 


481 


LIMITES 


MIN 
MÁX 


4,5 
6,3 


4,5 
9,5 


0,5 


1 3 


3,0 
2,0 
0.4 


0,7 Vcc 


0,7 Vcc 


3,0 _ 


2,0 
3.6 


- 0,3 


- 0,3 
0.6 


- 0,3 
0,6 


- 0,3 
0,8 


- 0,3 
1 ,2 


2.7 


V c c - 1 


0.4 


0,2 


2,0 
2.5 


1 ,8 


1 ,2 


0,9 


0,4 


0.4 


0,4 


1 5 


1 1 
7,5 


30 


22 


1 5 


2 


0.2 


- 1 40 
-800 


- 75 
-480 


- 30 
- 25() 


- 1 .4 
- 1 .4 


- 1 .2 


- 1 ,5 
- 1 8 


- 1 ,5 
- 1 3 


- 3 ,0 
- 35 


-3.0 
-25 


UNIDADE 


V 


V 


V 


mA 


V 


V 


V 


V 


V 


V 


V 


V 


V 


V 


V 


V 


V 


V 


V 


V 


V 
mA 


mA 


mA 


mA 


mA 


mA 


mA 


mA 


mA 


mA 


mA 


mA 


mA 


mA 


µA 


µA 


µA 


mA 


mA 


mA 


mA 


mA 


mA 


mA 
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CONDIÇÕES DE TESTE 


Pico a pico 


Todas as entradas e 
saidas em aberto 


Vcc = MAX 


Vcc = 5 V ± 5% 


[ + 4) 
entrada Schimitt Trigger 


V c c = MAX 
Opção n íveis TTL; Vcc 
= 5 \l ± 1 0% 


Opção níveis de entrada maiores 


[ + 4) 
entrada Schimitt Trigger 


Opção n íveis TTL; V c c = 5 V ± 1 0% 


Opção n íveis de entrada maiores 


Vcc = 5 V ± 5%; l o" 
= -25 µA 


l oH 
= - 1 0 µA 


Vcc = 5 V ± 5%; 1 0, = 0,36 mA 


10, = 1 0 µA 


[3) 


Vcc = 9,5 V ; V0, 
= 0.4 V 


Vcc 
= 6,3 V ; Voe = 0.4 V 


Vcc = 4.5 V ; V0, 
= 0.4 V 


V,c 
= 9.5 V ; 
V0, 
= 0,4 V 


Vcc 
= 6,3 V ; V0, 
= 0.4 V 


'J:c 
= 4,5 1/; V0, 
= 0,4 V 


Vcc 
= 9,5 V; 
V0, 
= 1 .0 V 


Vcc 
= 6,3 V ; Voe = 1 ,0 V 


Vcc 
= 4,5 V; Voe 
= 1 ,0 V 


Vcc = 9,5 V; V0, = 1 ,0 V 


Vcc = 6,3 V ; V0, 
= 1 ,0 V 


Vcc 
= 4.5 V; V0, = 1 ,0 V 


Vcc 
= 4,5 V; V , " = 3,5 V 


Vcc 
= 4,5 V ; V0, 
= 0,4 V 


Vcc - 9,5 V; V0" 
= 2,0 V 


Vcc = 6.3 V; Vw 
= 2,0 V 


Vcc 
= 4,5 V; V0" 
= 2,0 V 


Vcc = 9,5 V; V0" = 4,75 V 


Vcc 
= 6,3 V ; V0" 
= 2,4 V 


Vcc 
= 4,5 V ; V0" 
= 1 ,0 V 


Vcc 
= 9,5 V; V0" 
= 2,0 V 


Vc: 
-· 6,0 V ; VoH 
= 2.0 V 


Vcc 
= 9,5 V; Vo" 
= 2,0 V 


· Vcc 
= 6,0 V ; VoH 
= 2.0 V 
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SIMBOLO 


OBSERVAÇÕES: 


Corrente 
de 
saída em 
nível alto 


PARAMETRO 


S? ídas LO: L7 tri-state 
opção baixa corrente 


Saídas LO: L7 tri-state 
opção alta corrente 


Corrente de carga na entrada 


Corrente de alimentação para a RAM (CKOJ 


Corrente de fuga na saída tri-state 


Corrente 
total 
drenada 
permitida 


Corrente 
total 
fornecida 
permitida 


Todas as saídas combinadas 


Ports D e G 


L7: L4 


L3: LO 


Todos os demais pinos 


Todas as E/S combinadas 


L7: L4 


L3: LO 


Cada pino L 


Todos os demais pinos 


LIMITES 


MIN 
MÃX 


-0,75 


- 0,8 


-0,9 


- 1 ,5 
- 1 ,6 


- 1 ,8 
- 1 0 
- 1 40 


3,0 


- 2,5 
2,5 


1 20 
1 20 
4 


4 
1 ,5 


1 20 


60 
60 
30 
1 ,5 


1 ) O ºC T, 70 ºC; 4,5 V V,, 9,5 V a menos que especificado o contrário. 
2) Estão excluídas as cor.figurações LED e tri-state. 
3) Na saída SO o nível deve ser menor que 0,8 V para operação normal. 
LI) As mudanças de tensão devem ser menores que 0 .5 V dentro de um período de 1 ms. 


SIMBOLO 


CARACTERíSTICAS AC " ' 


PARÂMETRO 


Tempo do ciclo 


Tempo do ciclo CKI usando RC ( -o- 4) "' 


Frequênci de entrada (CKI) 


Ciclo Duty 
CKI 
Tempo de subida 


Tempo de descicia 


Ternp'J de sincronis'.Tlo 


C K O como entrada de sincronismo 


Tempo de 
set uj) 


Tempo de 
hold 


I N3: 1 NO; G3:GO: L7:LO 


SI 


I N3: 1 NO; G3: GO; L7: LO 
SI 


LIMITES 


MÃX 
MiN 


1 6 
40 


1 5 


28 


0,8 
2,0 


0,4 
1 ,0 


0,2 
0,5 


0,1 
0,25 


30 
60 
1 20 
80 


400 
8,0 
2,0 
1 ,3 


1 ,0 


UNIDADE 


mA 


mA 


mA 


mA 


mA 


mA 
µA 


mA 


µA 


mA 


mA 


mA 


mA 
mA 


mA 


mA 


mA 


rnA 


mA 


UNIDADE 


µs 


µs 
MHz 
MHz 


MHz 
MHz 


% 


ns 


ns 


ns 


µs 


µs 


µs 


µs 


SO e SK 
4,0 
µs 


CONDIÇÕES DE TESTE 


Vcc = 9,5 V; V0., 
= 5,5 V 


V,, 
= 6,3 V; VoH = 3,2 V 


V,, = 4,5 V; V0H 
= 1 ,5 V 


V:c 
= 9,5 V ; V0H 
= 5,5 V 


Vcc = 6,3 V; V0H = 3,2 V 


V,, = 4,5 V; V0H 
= 1 ,5 V 


V,, 
= 5,0 V; V" 
= O V 


VR = 3.3 V 


CONDIÇÕES DE TESTE 


R 
= 56 KJ1 :±: 5 % ; C. = 1 00 pf' :±: 10% 


Medo 
32 


,\/lodo 
1 6 


Modo 
8 


Modo 
4 


f1 
2 MHz 


Tempo 
de 
atraso 
de 
p1 opgação 


5,6 
µs 
\/0 
= 1 ,5 V 


1--1---++-;__-l 


As de:nais 


tpoo 


30 e SK 


As damais 


OBSERVAÇÕES: 
1 ) O ºC :( TA 70 ºC; 4,5 V Vcc 9,5 V a menos que eopecifir;ado o contrário. 
2) ·variações devido ao dispositivo i ncluído. 
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4,0 
µs 


5,6 
µs 
c 
= 50 pF ; R_ 
= 20 1<!1 
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TEMPOS: ENTRADA/SAíDA (MODO CRISTAL -;- 16) 


CKI 


H 


(COMO CLOCK), __ _ 


I NTllADA8 IN11- IN0 ----------u----.._._...., 
__ 
_ 
•11-•gl(1; ..... --------"""'-1 
-----'"------ 


IAÍDAS •r •o D11-Do 
-t"v 
rº-"--------;...,.;..;,m. 


LLo lO SK _________ _., 
_ _.J 
"'--------- 


TEMPOS: SINCRONISMO 


CK I 


_.j 
i--t w • t--tn N c 


CKO \ 


( ENTRADA) 
----------- 


Tabela de Opções do MPG 


As seguintes i nformações sobre as opções devem ser enviadas à ITAUCOM juntamente éom a EPROM . 


OPÇÃO 
VALOR 
OPÇÃO 


1 
Pino TERRA 
1 9 
Entrada I NO 


2 
Pino CKO 
20 
Entrada IN3 


3 
Pino CKI 
21 
Port GO de E/S 


4 
Er:trada RESET 
22 
Port G 1 de E/S 


5 
Driver L7 
23 
Port G2 de E/S 


6 
Driver L6 
24 
Port G3 de E/S 


7 
Driver L5 
25 
Saída D3 


8 
Driver L4 
26 
Saída D2 


9 
Entrada I N 1 
27 
Saída D 1 


1 0 
Entrada I N2 
28 
Saída DO 


1 1 
Pino Vcc 
29 
N íveis das entradas L 


1 2 
Driver L3 
30 
N íveis das entradas I N 


1 3 
Driver L2 
31 
N íveis das entradas G 


1 4 
Driver L1 
32 
N íveis da entrada SI 


1 5 
Driver LO 
33 
N íveis da Entrada RESET 


1 6 
Entrada SI 
34 
N íveis da entrada CKO 


1 7 
Driver SO 
35 
Encapsulamento 


1 8 
Driver S K 
36 
Lógica de inicialização i nterna 


VALOR 
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Características de Software 


D Similar à família 6800; 
O Fácil progra mação; 


D M a n i pulação rea l de bits; 


D Instruções de desvio e teste de bits; 


D Versátil manipulação de i nterrupções; 


D Endereçamento indexado para tabelas; 


D Memória utilizável como registradores/flags; 


D 1 0 modalidades de endereçamento; 


D Poderoso conjunto de instruções. 


Características de Hardware 


D Arquitetu ra de 8 bits; 


D 64 bytes de RAM; 


D 1 1 00 bytes de ROM; 


D 1 1 6 bytes de ROM para a uto-verificação; 


D 1 /0 mapeado em memória; 


D Temporizador interno de 8 bits com prescaler de 7 bits; 


[] Interrupções vetoradas - externas, tem porizador, soft- 


wa re, reset; 


D 20 l i n h a s 1 /0 
b i d i re c i o n a i s, 
c o m p a t íve i s c o m 
TTL/C MOS; 


D Gerador de clock no próprio chip; 


D Possibilidade de auto-verificação; 


D Sistema de inibição e m baixas tensões. 


MICROCONTROLADOR DE 8 BITS 


PRELIMINAR 


PINAGEM 


vss 
"ftfi'f 


iiii" 
A? 


llCC 
A• 


lCTA L 
AS 


IX TL 
A4 


ll U lll 
u 


T l llP 
A 2 


c o 
AI 


C I 
AO 


C 2 
a T 


C I 
.. 


ao 
as 


a1 
a4 


az 
a s 


Descrição geral 


O M PG 6805 é um microcontrolador de 8 bits que d ispõe 
de u m conjunto de instruções bastante semelhante ao da 
família de microprocessadores 6800. De fato, ele traba­ 
lha com todas as instruções aritméticas, lógicas e de des­ 
locamento dessa família, além de contar com uma série 
completa de desvios condicionais. Além da C PU propria­ 
mente d ita, o M PG 6805 contém ainda memórias RAM 
e ROM, um circuito interno de clock, circuitos de 1/0 e um 
tem porizador. 


DIAGRAMA DE BLOCOS 


TI llPOltl2. 


AO 


AI 


• 
A 2 


• 
AS 
.... 
• 
A4 
o 
Q. 


A5 


Ae 


AT 
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PllESCAL.Ell 
TE lllPOll · 


CONT R O L E 
DO Tl!lllPOlllZ . 


ACU lllU L ADOll 


I N D E X A DO R 


, 


ll E 8 .D . 
CONDI 


RH 
llH 
PORTA 
D l ll . 


A 
DADOS 
lllDI C . 
PILHA 


C ONT . P-. 


SUPERIOR 


CONT . PR09. 


l ll 'I R I O I 


ROM 


1 10 0 . a 


110111 


AUTO - VI Rii' 


CON T llOL I 


DA 
C P U 


11 1 •. 


D l ll . 


D A DOS 


A LU 


llEe. 


D I!'· 


D A D O S 


llAll 


.. . . 
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Ma. 


POllTA 


1 


REe 


POll TA 


e 


ao 


a 1 


a 2 
• 


a i 
;! 
• 


a4 
o 
Q. 


as 


a• 


ª"' 


}: 


CI 
,_ 


CI f 


cs 


MICROCONTROLADOR DE 8 BITS 


Características: 


O CPU de 8 bits, RAM, ROM e E/S num único circuito in- 
tegrado de 40 pinos; 


O Contador/Temporizador interno; 
O Oscilador interno, saída de clock; 
O I nterrupções de nível único: externas e por conta­ 
dor/temporizador 
O 17 registradores internos: acumulador e 16 registrado- 
res endereçáveis; 


O Mais de 90 instruções, sendo 70% de 1 byte; 
O Todas as instruções de 1 ou 2 ciclos; 
O Entradas e saídas compatíveis com as dos dispositivos 
TTL; 


O Alimentação única de 5V. 


Descrição Geral: 


O M PG 8048 é um microcontrolador de 8 bits em uma 
única pastilha, projetado para ser usado como processa­ 
dor de controle ou processador aritmético. 
O conjunto de instruções permite ativar ou desativar dire­ 
tamente as linhas de E/S e testar os bits do acumulador 
individualmente. A grande variedade de instruções de des­ 
vio e de consulta a tabelas possibilitam a fácil e eficiente 
implementação de funções lógicas padrão. A eficiência na 
codificação é alta, pois mais de 70% das instruções são 
de apenas um byte, e as demais de dois bytes. 


PINAGEM 


n 
P27 
PZI 
P25 
P14 


P 4 7 


P I O 
V DD 
iiiiõi 


P Z I 


_____ P Z O 


DIAG RAMA DE BLOCOS 


P27· P20 


VllO AL IMINT. 
{ - OA RA M 


ALIMINTllÇÃO + :S V Pll lNCIPAL 


t Tt:l'llllA 


SAÍDA 
I N ICIAll· UAt.· 
HAllLIT . 
'TROBES LEITURA 


TIMIN8 
ZAÇAO 
MEORIA 
ME M&"IA 
E E S C R ITA 


INTEllRUPçÀO 
OSCILADOR P'R04111AM 
EVl;.'i.\\0 
C R I STA L 


_ PASSO A PAsso 


DO mL'bWD!RfÇO 
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l'LAl l 
l'LAI DO 
TEM POll17.AOOR 
CARRY 
ACUMULADOR 
BlT DE TESTE 


D87- DBO 


AR MAZENAMENT 


DE D A D O S 


'---''"""DO ACUMULADOll -..-.- 


RAM RU I D I N T I 
64 1 8 


PRELIMINAR 


Pl7· PIO 


1 989 


TELECOMUNICACÕES 7 


I 


r 
l - 


TELECOMUNICAÇÕES 


A eletrônica digital já é uma presença marcante nas telecomuni­ 
cações, tornando realidade técnicas e serviços inimagináveis há 
alguns anos. A ITAUCOM está representada neste segmento por 
uma série de Cls especiais par telefonia. 


IC 2 5 59E 
490 


IC 2 5 60G 1 
494 


I C 2 5 60T 
501 


IC 3 7 26/6 
509 


ICL 1 24A 
5 1 3 


I C L 305 7 
5 1 4 
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Características 


D Larga faixa de tensão de operação: 2, 5V a 1 OV ; 
D Devido ao baixo consumo do IC 2 5 59E, sua alimen- 


tação pode ser feita diretamente da linha telefônica 
ou através de pequenas baterias (por exemplo: 9V ) ; 
D Utiliza um único crista l , padrão para TV (3, 58 M H z ) , 
de onde derivam todas as freqüências, propiciando 
assim alta confiabilidade e estabilidade para o siste­ 
ma; 


D Possui drivers para MUTE; 


PINAGEM 


SAÍDA 


4 
DE TOM 


o s c o 
C 4 


Descrição Geral 
O IC 2 5 59E é designado especificamente para gerar 
dois tons de freqüência no sistema de discagem telefô­ 
nica . O dispositivo apresenta ainda a facilidade de inter­ 
facear-se diretamente com teclados de telefones padrão 
ou matriciais de calculadoras, operando diretamente da 
linha telefônica . Todas as freqüências necessárias à ge­ 
ração dos tons derivam de um cristal padrão para TV ne­ 
le acoplado, assegurando alta confiabilidade e estabili­ 
dade . A forma de onda sanoidal da geração de um tom 
é digitalmente sintetizada no próprio chip. Essa forma de 


D Possibilidade de interface com teclado para telefone 
padrão ou teclado matricial tipo calculadora ; 


D A distorção harmônica total fica abaixo das especifi­ 
cações industriais; 


D Resistor do oscilador interno ao chip; 
D G eração de uma tensão de referência no próprio 
chip, assegurando estabilidade de amplitude dos 
dois tons, em toda a faixa de tensão de operação e 
temperatura ; 


D Capacidade para um ou dois tons. 
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DE TOM 


onda possui uma distorção harmônica muito baixa . Uma 
tensão de referência é gerada no chip, estabilizando sua 
operação na faixa de tensão e temperatura especifica­ 
das e , regula os níveis do sinal dos dois tons para seguir 
a especificação recomendada dos telefones comerciais. 
Essas características do IC 2 5 59E permitem que através 
de pequenas modificações do circuito básico dos telefo­ 
nes padrão tipo 500 se tornem telefones DTM F . Outras 
aplicações desse dispositivo incluem : rádio, telefones 
móveis, controle remoto, ponto de venda , controle de 
processos, etc . 


VALORES MÁXIMOS ABSOLUTOS 


Tensão de alimentação D C (V 00-V 55) 
Temperatura de operação 
Temperatura de armazenamento 
D issipação de potência a 25 º C 
Entrada digital 
Entrada analógica 
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+ 1 0, 5 V 


- O º C a + 70 º C 
30 º C a + 1 2 5 º C 
1 000 mW 
o, 3 v,N v00 + 0, 3 
o, 3 v,N v00 + o, 3 


DISCADOR POR TONS - DTMF 


CARACTERÍSTICAS ELÉTRICAS 


As especificações a seguir foram obtidas sobre condições de temperatura de operação, de O º C a 7 0 º C , a menos que especificado em contrário. 


VDD-VSS 


LIMITES 
Siu/IBOLO 
PARÂMETRO 
UNIDADE 
CONDIÇÕES 
(VOLTS! 
MÍN . 
TÍP. 
MAX. 


Tensão 
H á tom de saída 
2 , 5 
1 0 
V 
Há tecla válida pressionada 


VDD 
de 
· - 


Alimentação 
Não há tom de saída 
1 , 6 
1 0 
V 
Não há tecla pressionada 


3 , 0 
0, 3 
30 
µA 
Não há tecla selecionada; 


Em standby 
Tom, X M IT e MUTE não 


Corrente 
1 0 
1 , 0 
100 
µA 
carregados 


IDO 
de 


Alimentação 
3,0 
1 , 0 
2 , 0 
mA 
Uma tecla selecionada; 


Em operação 
Tom , X M IT e MUTE não 


1 0 
8 
1 6 
mA 
carregados 


3, 5 
3 3 5 
4 6 5 
5 6 5 
mVrms 
R, 
= 
390 Q 


Tensão de 
Tom de 
VOA 
saída no modo 


linha 


5,0 
380 
540 
7 1 0 
mVrms 


S a ída 
de um tom 


de 
1 0 
,380 
5 50 
7 3 5 
mVrms 
R, 
= 
240 Q 


tom 


dBc, 
Taxa do tom de coluna para linha 
3 , 5- 1 0 
1 , 0 
2 , 0 
3 , 0 
dB 
Modo de dois tons 


% DIS 
D istorção'" 
3, 5- 1 0 
7 
% 


3 , 0 
1 , 5 
1 , 8 
V 


Não há tecla pressionada 


X M IT; tensão de saída 


IOH 
= 
1 5 mA 


VOH 
n ível alto 
Não há tecla pressionada 


1 0 
8, 5 
8 , 8 
V 
10" 
= 
50 mA 


lo, 


X M IT; fuga da corrente de 
1 0 
1 00 
µ.A 
VOF 
= OV 


alimentação na saída (fornecida ) 


M U T E ; tensão de saída 


2 , 7 5 
o 
0, 5 
V 
Não há tecla pressionada; 
VOL 
Saídas 
nível baixo 
1 0 
o 
0, 5 
V 
sem carga 


X M IT 


e MUTE 
2 , 7 5 
2 , 5 
2 , 7 5 
V 


VOH 


MUTE; tensão de saída 
H á uma tecla pressionada; 


nível alto 
1 0 
9 , 5 
1 0 
V 


sem carga 


MUTE; corrente de saída 
3 , 0 
0 , 5 3 
1 , 3 
mA 


IOL 
VOL 
= 0, 5 V 
n ível baixo !drenad a ) 
1 0 
2 , 0 
5 , 3 
mA 


3 , 0 
O, 1 7 
0 , 4 1 
m A 
VOH 
= 
2 , 5 V 


IOH 


MUTE; corrente de saída 


n ível alto !fornecida ) 
1 0 
0 , 5 7 
1 , 5 
mA 
VOH 


= 9 , 5 V 


OBSERVAÇÃO : 


D istorção é definida como uma razão da potência total de todas as freqüências estranhas na banda de voz acima de 500 Mz acompanhando 
o sinal com 


a potência. 


Características do Circuito 


O IC 2 5 59E tem por objetivo interfacear-se facilmente 
com sistemas que utilizam telefones com sinalização de 
dois tons e que são adequados às especificações 
industriais recomendadas. 
Para o projeto do IC 2 5 59E foram especificados alguns 
parâmetros, como descrito a seguir: os dois sinais de 
tom consistem numa soma linear de dois sinais de 
freqüência de voz. Um desses dois sinais é selecionado 
dentro do divisor programável do grupo low e o outro no 
divisor programável do grupo high . O grupo low con­ 
siste de quatro freqüências: 697, 770, 852 e 94 1 Hz. O 
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grupo high consiste também de quatro freqüências: 
1 209, 1 336, 1 4 77 e 1 633 Hz. O teclado é arranjado em 
linhas e colunas (4 linhas x 3 ou 4 colunas) . Quando 
uma tecla pressionada corresponder a um dígito (de O 
a 9 ) . uma linha apropriada (R 1 a R4) e uma coluna (C 1 
a C4) são selecionadas. A entrada ativa da linha 
seleciona uma das freqüências do grupo low e a entrada 
ativa da coluna seleciona uma das freqüências do grupo 
high . Nos sistemas padrão de telefones de dois tons, a 
maior freqüência do grupo high ( 1 633 Hz, coluna 4) não 
é usada. A tolerância da freqüência tem que ser de - 
1 , 0 % . Entretanto o IC 2 5 59E possui uma precisão 
melhor que O, 7 5 % . A distorção total das harmônicas e 
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da intermodulação do DTMF tem que ser menor que 
1 0% como visto pelos terminais telefônicos. A propor­ 
ção do sinal de amplitude do grupo high para o grupo 
low deve ser de 2,0 ± 2 dB e as amplitudes absolutas 
dos grupos high e low de tons tem que estar dentro da 
faixa permitida . Esses requisitos aplicam-se quando o te­ 
lefone é usado num loop pequeno ou longo e dentro da 
faixa de temperatura de operação. 


Descrição Funcional 


Oscilador 
O IC 2 5 59E possui um circuito oscilador interno ao chip 
com capacitâncias parasitas necessárias e um resistor 
de realimentação, usado para a conexão do cristal pa­ 
d rão de TV (3, 58 M H z ) através dos pinos OSC; e 
OSC0• O oscilador é acionado sempre que a entrada de 
uma linha é ativada. A freqüência de referência é dividi­ 
da por dois e daí enviada para os dois grupos de diviso­ 
res programáveis (grupos low e hig h ) . 


Teclado d e matriz SPST montado em 
um formato de linhas e colunas 


Cz 


Interface Lógica 


Rz 


Ca 
C4 ( COLUNA OPCIONAL) 


FIGURA 1 


O IC 2 559E pode também intérfacear d i retamente com 
saídas C M O S . O IC 2 5 59E requer n ível lógico ativo em 
alto sendo os resistores de pull-up ativos de valor de re­ 
sistência bastante baixo ( 500 n típico ) ; poderão ser uti­ 
lizados d íodos para diminuir a corrente de fuga excessi­ 
va nas saídas lógicas, quando estas estiverem com n ível 
lógico baixo aplicado (figura 3). 


Geração de Tom 
Quando uma tecla válida for detectada, a lógica do te­ 
clado programa os grupos divisores de freqüência (high 
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Interface para Teclado 
O IC 2 5 59E utiliza um circuito de varredura tipo calcula­ 
dora (linha e coluna ) , para a identificação de teclas 
pressionadas. Quando nenhuma tecla é pressionada os 
resistores ativos de pull-down nas entradas das linhas 
estão ON e nas entradas das colunas os resistores ati­ 
vos de pull-up estão ON. Quando uma tecla é pressio­ 
nada aparece um nível lógico alto numa das entradas de 
linha, o oscilador é acionado e o circuito de varredura 
do teclado é ativado. Os resistores de pull-up ou pull­ 
down serão seletivamente chaveados ON e OFF deter­ 
minando desta forma, qual linha e coluna que foram se­ 
lecionadas. 
A vantagem do uso da técnica de varredura é que no 
arranjo do teclado SPST, como mostrado na figura 1 , 
não é necessário o uso de uma linha comu m . 
O teclado de um telefone convencional ou um teclado 
matricial com linha comum também pode ser usado, 
como mostrado na figura 2. 
A linha comum desses teclados pode ser deixada des­ 
conectada ou ligada a um nível lógico alto . 


Teclado padrão de um telefone de teclas 


lllON (lllESISTiNCIA DI CONTATO)' 1 KJ\ 


FIGURA 2 


e low) com taxas de divisão apropriadas, colocando nas 


saídas desses grupos ciclos de freqüência da ordem de 


1 6 vezes a freqüência pretendida . A saída desses divi­ 


sores são ligadas a dois contadores Johnson de oito es­ 


tágios . A entrada de clock é dividida por 1 6 nos dois 


contadores, permitindo assim, que sejam gerados em 
cada ciclo de saída 32 segmentos iguais de tempo (ver 


figura 4). Esses 3-.? segmentos são usados para sinteti- 


\ 


zar digitalmente uma função degrau aproximando-a de 
uma função senoidal, como mostrado na figura 4. 


Interface Lógica para o IC 2559E 
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FIGURA 3 
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Isto é feito conectando-se uma rede ponderada de resis­ 
tores em escada entre a saída dos contadores J ohnson, 
Voo e VREF · 
Estando V REF seguindo de perto V 00 dentro das faixas 
de tensão de operação e temperatura , o valor de pico a 
pico da amplitude VP (V00-VREF ) , da função degra u , é 
quase constante . A tensão V REF é selecionada de tal 
forma que V P caia dentro da faixa permitida dos tons 
dos grupos divisores (high e low ) . Os tons, individual­ 
mente gerados pelo sintetizador senoidal , são linear­ 
mente somados e excitam um transistor bipolar NPN ti­ 
po seguidor de emissor para permitir uma transformação 
própria da impedância, ao mesmo tempo que mantém o 
n ível do sina l . 


Modo d e Dois Tons 
Quando uma linha e uma coluna são selecionadas, dois 
tons de saída são gerados pelos grupos high e low. Se 
duas teclas forem pressionadas, desde que não perten­ 
çam à mesma linha ou coluna , fará com que o modo de 
dois tons seja desabilitado e nenhum sinal é obtido na 
saíd a . 


Modo d e Um Tom 
Um tom pode ser gerado tanto no grupo high quanto no 
g rupo low , como descrito a seguir. O tom no g rupo low 
pode ser gerado ativando-se uma entrada de linha apro­ 
priada ou pressionando duas teclas numéricas numa li­ 
nha apropriada . 
O tom n o grupo high pode ser gerado pressionando-se 
duas teclas numa coluna apropriada, isto é, selecionan­ 
do-se uma entrada de coluna apropriada e duas entradas 
de linhas nessa coluna . 


Seleção de Modo 
A seleção de modo do IC 2 5 59E é feita através da entra­ 
da do pino 1 5 (MDSL) . Quando MDSL é deixado desco- 
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Função degrau sintetizada digitalmente 


S E 8 1 U NTOS 01 TIN P O 


FIGURA 4 


nectado ou ligado a V00, tanto o modo de dois tons 
quanto o modo de u m tom estarão disponíveis. Se 
MDSL for conectado a V 5 5 , o modo de um tom é desa­ 
bilitado e não haverá tom na saída se um pedido por tom 
único é solicitado . 


Saídas MUTE e XMIT 
O IC 2 5 59E possui um buffer C M OS para a saída MUTE 
e um transistor bipolar NPN para a saída X M IT. Com as 
teclas não pressionadas, a saída MUTE estará com um 
nível lógico baixo e a saída X M IT no estado ativo, po­ 
dendo fornecer corrente substancial para uma carg a . 
Quando uma tecla estiver pressionada, a saída M U T E i rá 
para n ível lógico alto, enquanto que a saída X M IT irá pa­ 
ra o estado de alta i m pedância . 


Medidas de Amplitude e Distorção 
Amplitude e distorção são dois parâmetros importantes 
em todas as aplicações do IC 2 5 59E. A amplitude de­ 
pende tanto da tensão de alimentação para operação 
quanto da resistência de carga conectada no pino de 
saída de tom . O circuito de referência do chip estará to­ 
talmente opera nte quando a tensão de alimentação for 
igual ou maior que 5 Volts e, em conseqüência disso, o 
tom da amplitude é regulado numa faixa de tensão de 
alimentação acima de 5 Volts. O valor do resistor de 
carga também influencia no controle da amplitude. Se 
RL é baixa, a i m pedância refletida na base do transistor 
é baixa e o tom da amplitude de saída é mais baixo. Para 
u m RL maior que 5 KQ. a impedância refletida é sufi­ 
cientemente grande e uma amplitude mais alta é pro­ 
duzid a . 
D istorção é definida c o m o uma razão da potência total 
de todas as freqüências estranhas na banda de voz, aci­ 
ma de 500 Hz, que acompanham a potência do par de 
sinais. Esta taxa tem que ser menor do que 1 0% ou 
quando expressa em d B , menor do que - 20 dB. 
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Características 


O Tecnologia CMOS baixa tensão para l igação di reta­ 
mente à l inha telefônica; 
O Com o uso de um simples oscilador R-C, pode-se 
obter precisão de mais ou menos 5 % , independente­ 
mente da temperatura e das variações de chip para 
chip; 
O A taxa de discagem pode ser variada alterando-se a 
frequência deste osci lador; 


O A entrada de seleção de frequência de discagem 
permite sua alteração por um fator de 2: 1 , sem alte­ 
ração dos componentes do circuito oscilador; 


O Seleção das taxas de marca/espaço (33 1 /3, 66 2/3 
ou 40/60) ; 
O Memória de 22 dígitos para rediscagem. Pode discar 
mais que 22 dígitos, porém a rediscagem fica ini­ 
bida ; 


PINAGEM 


O Driver para mute na discagem e para a saída dos 
pulsos de discagem ; 
O Aceita teclados DPCT com terminal comum, num ar­ 
ranjo de formato 2 em 7; também pode ser conec­ 
tado a uma matriz de contatos SPST. 


Descrição Geral 
O discador de pulsos IC 2560G 1 é um circuito inte­ 
grado que converte as entradas de teclado em um trem 
de pulsos compatíveis com o padrão telefônico. Foi pro­ 
jetado para substituir o dial mecânico dos telefones e 
ser conectado à li nha telefônica com o mínimo de in­ 
terface. Pode armazenar até 22 dígitos, tornando o ú lti­ 
mo número discado disponível para rediscagem, até que 
um novo número seja teclado. Pode discar mais que 22 
dígitos, porém se passar de 22, a rediscagem fica ini­ 
bida. A largura do pulso de discagem é minimizada para 
tornar o tempo de discagem o menor possível e pode 
ser reduzida à metade, pela entrada I DP. 


DIAGRAMA DE BLOCOS 
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R4U---­ 


ENTRADAS 
INTERFACE 
PARA 
T ECLADO 


e, 


I DP 


DAS 


Voo 


M/S 


DO 


TECLADO c1 u---- 


VALORES MÁXIMOS ABSOLUTOS 


t----oõP 


t----0 iiiii 


Tensão de alimentação 
+ 5,5 V 


Temperatura de operação 
0°C a + 70°C 


Temperatura de armazenamento 
- 65°C a + 1 so0c 


Tensão em qualquer pino 
V55 - 0,3 V a V00 + 0,3 V 


Temperatura nos pinos (soldagem por 1 0 segundos) 
300°C 
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DISCADOR DE PULSOS 


CARACTERíSTICAS ELÉTRICAS 


As especificações a seguir são válidas para a faixa de temperatura especificada e com 1 .5 V :'( V00-V55 :'( 3.5 V a menos que especificado 


SIM BOLO 
PARÂMETRO 
Voo·Vss 
(VOLTS) 


IOLDP 
Corrente da saída DP · n ível baixo 
(drenada) 
3,5 


IOHDP 
Corrente da saída DP - nível alto 
1 ,5 


(fornecida) 
3,5 


IOLM 
Corrente da saída MUTE 
nível 


baixo (drenada) 
3,5 


IOHM 
Corrente da saída MUTE 
nível 
1 ,5 


alto (fornecida) 
3,5 


VoR 
Tensão de retenção de dados 


loo 
Corrente quiescente 
1 ,0 


1 ,5 


l oo 
Corrente de operação 
3,5 


f, 
Frequência de osci lação 
1 ,5 


1 .5 a 2,5 


6fo/fo 
Desvio de frequência 


2,5 a 3,5 


V, H 
Tensão de entrada . n ível alto 



MIN. 
MAX. 
UNID. 


125 
µA 


20 
µA 
125 
µA 


125 
µA 


20 
µA 
125 
µA 


1 ,0 
V 
750 
nA 


100 
µA 
500 
µA 


10 
kHz 


-3 
+3 
% 


- 3 
+3 
% 


80% de 
Voo+0,3 
V 


(Voo"Vssl 


CONDIÇÕES 


VouT = 0,4 V 
VouT = 1 V 
VouT = 2,5 V 


Vour = 0,4 V 


Vour = 1 V 
Vour = 2,5 V 


No gancho, HS 
= Voo· Teclado 
em aberto, todos os outros pinos 
de entrada em V00 ou Vss. 


i5P e MUTE em aberto, Hs = Vss 
(fora do gancho). Digitando-se no 
teclado e tendo-se 10 pulsos por 
segundo na saída e nas condi- 
ções acima. 


Com os componentes R-C 
50 K11!( A0 :'( 750 K11; 
1 00 pF :'( c0· ,,s; 1000 pF; 
750 K11 :'( A, :'( 5 M11 


• Co = 300 pF (valor ótimo) 


v" 
Tensão de entrada - nível baixo 
V55 - 0,3 
20% de 
V 


(VDD"Vssl 


C ,N 
Capacitância de entrada em qual- 
quer pino 


A alimentação deve ser ligada antes dos sinais de en­ 
trada e estes devem ser desligados antes de se desligar 
a alimentação (V55 V1 V00, como l i mite máximo) . 
Este procedimento evita a dissipação excessiva do dis­ 
positivo, bem como danos ao díodo de proteção da en­ 
trada. Quando a ali mentação é l igada pela primeira vez, 
o telefone deve estar no gancho (condição de HS = 1 ) . 
Isto é necessário, pois não h á modo d e s e cortar a ali­ 
mentação 110 chip e, para operação adequada, todos os 
latches i nternos devem ser inicializados num estado 
conhecido. Em apl icações onde o dispositivo já é proje­ 
tado para funcionar na condição 'fora do gancho' 


(HS 
= O). a condição ' no gancho' pode ser imposta ao 
dispositivo durante a l igação à rede através de um cir­ 
cuito RC, como mostrado na Figura 6. 
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7,5 
pF 


Descrição Funcional 
Circuito Oscilador 
O IC 2560G 1 contém um circuito osci lador, que requer 
três componentes externos : dois resistores (R0 e Rel e 
um capacitar (C0) . Toda a geração de tempos i nterna é 
derivada desta base de tempos. 
Para eliminar a i nterferência de clock no modo fala, o 
osci lador permanece habilitado apenas durante a digita­ 
ção e no envio do trem de pulsos. É desabilitado em 
todas as outras circunstâncias, mesmo quando o tele­ 
fone está no gancho. Para uma taxa de 1 0 pps, o osci­ 
lador deve ser ajustado em 2400 Hz. 
Os valores típicos para os componentes externos nesta 
condição são R0 e Re = 750 kfl e C0 = 270 pF. É reco­ 
mendado que os resistores tenham, tolerância de 5% 
e o capacitar de 1 %, para assegurar uma tolerância de 
1 0% na taxa de discagem do sistema. 
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Interface para Teclado 


O IC 2560G 1 emprega a técnica de varredura para de­ 
terminar o pressionamento de uma tecla. Isto permite 
interfaceá-lo com um teclado DPCT com o comum l iga­ 
do a V00 (Figura 1 ) , interface lógica (Figura 2) e i nter­ 
face com uma matriz SPST (Figura 7). 


Um nível alto na l i nha e coluna apropriadas implica a 
digitação de uma tecla para a i nterface lógica. 


Operação com o Telefone Fora do Gancho 


O dispositivo é continuamente energizado através de 
um resistor de 1 50 k!l durante a operação com o tele­ 
fone fora do gancho. A saída DP fica normalmente em 
nível alto e fornece a corrente de base ao transistor 
Q1 para ativar o transistor Q2• 


O transistor Q2 substitui o contato do dial mecânico 
usado nos telefones de disco. 


O trem de pulsos se inicia quando o usuário tecla um 
número. A saída DP desce, interrompendo a corrente de 
base para cortar Q1 e forçando Q2 a ficar em aberto 
durante a parada dos pulsos. A saída M UTE também 
abaixa durante os pulsos do dial , permitindo o muting 
do receiver através dos transistores Q3 e Q4. 


A relação entre os pulsos de dial e a saída MUTE é mos­ 
trada na Figura 3. 


Operação com o Telefone no Gancho 
O dispositivo é continuamente alimentado através de 
um resistor de 1 0 a 20 M!l, durante a operação com o 
telefone no gancho. O resistor permite a passagem de 
corrente suficiente das l inhas tip e ring para o dis· 
positivo, permitindo assim, que a memória interna arma­ 
zene o número. 


O último número discado, portanto, está sempre na me­ 
mória para rediscagem. 


A taxa de discagem é obtida dividindo-se a frequência 
deste osci lador. 


A Tabela 2 mostra a relação entre a frequência do osci­ 
lador e a entrada de seleção da taxa de discagem. Po­ 
de-se obter diferentes taxas de discagem simplesmente 
alterando-se o valor do resistor externo. A entrada de 
seleção da taxa de discagem permite sua alteração por 
um fator de 2, sem necessidade de alteração dos valo­ 
res dos componentes externos. Assim, com o oscilador 
ajustado em 2400 Hz. a taxa de discagem pode assumir 
os valores de 10 ou 20 pps. 


O tempo para a pausa entre dígitos ( IDP) também é 
derivado da frequência do oscilador e pode ser mudado 
por um fator de 2 pela entrada de seleção de I DP. Com 
o pino de seleção de IDP l igado a V55, um IDP de 
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800 ms é obtido para taxas de discagem de 1 0 e 20 pps. 
O I DP pode ser reduzido a 400 ms. l igando-se o pino 
de seleção de I DP a V00. Para as taxas de discagem de 
7 e 14 pps, IDP's de 1 1 43 ms e 572 ms podem ser simi­ 
larmente obtidos. 


Se a seleção de IDP estiver conectada ao pino de sele­ 
ção da taxa de discagem. o IDP é ajustado à taxa de 
discagem de modo que a 10 pps se tenha uma IDP de 
800 ms é obtido para taxas de discagem de 1 O e 20 pps. 
O usuário pode entrar com um número de 22 dígitos 
por um teclado de duplo contato (3 x 4) com fio comum 
(Figura 1 ) . 


Também é possível úsar-se uma i nterface lógica, como 
mostrado na Figura 2, para a entrada de números. 


O ci rcuito também dispõe de proteção contra bouncing 
(típ. 1 O ms) para se evitar a entrada errada de dados. 
Qualquer teclagem com o telefone no gancho é igno­ 
rada e o oscilador é inibido. Isto assegura que a cor­ 
rente drenada na condição ' no gancho' seja muito pe­ 
quena e portanto, seja apenas usada para manter os 
dados na memória. 


Discagem Normal 


O usuário entra com os números desejados através do 
teclado, após o telefone ter sido tirado do gancho. O 
patsar do dial começa assim que o primei ro dígito é 
teclado. Os dígitos teclados são armazenados sequen­ 
cialmente na memória i nterna. 


Como o dispositivo é projetado num arranjo do tipo 
FIFO, os dígitos podem ser entrados numa taxa consi­ 
deravelmente mais rápida que a taxa de saída. Os dí­ 
gitos podem ser entrados aproximadamente uma vez a 
cada 50 ms, enquanto a taxa de discagem pode variar 
de 7 a 20 pps. O número entrado é retido na memória 
para futura rediscagem. As pausas podem ser entradas 
quando necessário, na sequência de d ígitos, pressionan- 


. do-se a tecla # , que oferece pausas de acesso para 
futura rediscagem . Qualquer número de pausas de aces­ 
so pode ser entrado, desde que não exceda o total de 
vinte e duas. 
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Discagem Automática 


O último número discado é retido na memória, e por­ 
tanto pode ser rediscado retirando-se o tone do gancho 
e digitando-se a tecla #· O pulsar do dial começa quan­ 
do a tecla é solta e encerrado após o número todo ter 
sido discado, a menos que uma pausa de acesso seja 
detectada. Em tal situação, o pulsar do dial será encer­ 
rado e somente recomeçará após o usuário ter pres­ 
sionado a tecla # . 


PINO 


TECLADO 
( R1 , R2, R3, R4, C1 , C2, C3) 


SELEÇÃO DE PAUSA ENTRE DIGITOS ( I DP) 


SELEÇÃO DA TAXA DE DISCAGEM ( DRS) 


MARCA/ESPAÇO (M/Sl 


SAfDA DE M UTE ( MUTE) 


SAfDA DOS PU LSOS DE DISCAGEM ( DP) 


OSCI LADOR DA TAXA DE DISCAGEM 
( RE, Co, Rol 


I NTERRUPTOR DO GANCHO (HSJ 


ALI M ENTAÇÃO (V00, Vssl 
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TABELA 1 


Descrição da Pinagem 


NÚMERO 


2, 3, 4 
1 , 1 6, 
1 7, 1 8 


1 5 


1 4 


1 2 


1 1 


9 


6, 7, 8 


5 


1 3, 1 0 


FUNÇÃO 


São as entradas das 4 l i nhas (R) e 3 colunas (C) dos 
contatos do teclado. Estas entradas ficam em aberto 
quando o teclado não está sendo usado. Quando uma 
tecla é pressionada, uma determinada l i nha e coluna 
são ligadas a Vcc ou ligadas uma à outra. É possível 
o uso de uma i nterface lógica, como mostrado na 
Figura 2. As redes ativas de pul l-up e pul l-down estão 
presentes nestas entradas quando o dispositivo i nicia 
a varredura do teclado. A varredura se inicia quando 
uma tecla é pressionada e inicia o osci lador. 
Há também um circuito de deboucing para evitar lei- 
turas erradas (valor típico: 10 ms). 


Esta entrada permite a seleção da duração da pausa 
entre os dígitos teclados. É programada de acordo 
com a tabela da verdade, mostrada na Tabela 3. Note 
que antes do primeiro pulso de discagem há um i nter- 
valo de tempo entre dígitos igual ao I DP selecionado. 
Pausas de 400 ms ou 800 ms são disponíveis para taxas 
de discagem de 1 0 e 20 pps. Outros valores de I DP, 
para taxas de discagem diferentes destas, podem ser 
determi nados pelas Tabelas 2 e 3. 


Uma l i nha programável permite a seleção de duas ta- 
xas de saída diferentes, tais como 7 ou 1 4 pps, 1 0 ou 
20 pps, etc. 
Veja as Tabelas 2 e 3. 


Esta entrada permite a seleção da taxa de marca/ 
espaço, como mostra a Tabela 3. 


É disponível um pulso que pode controlar um transis- 
tor externo para desl igar o tone receptor durante os 
pulsos de discagem. 


É disponível também uma saída para controlar um 
transistor externo na taxa de discagem especificada. 
A saída normal será baixa durante o espaço e alta 
caso contrário. 


Estes pinos são disponíveis para a l igação dos resis- 
tores externos R0, RE e o capacitor C0 para formar 
um oscilador R-C que gera a base de tempo para os 
pulsos. A saída da taxa de discagem e o IDP são 
derivados dessa base de tempo. 


Esta entrada detecta quando o telefone está no 
gancho. 
Quando o telefone está fora do gancho, esta tensão 
é igual a V ss · 


São as entradas de al imentação. O dispositivo é proje- 
tado para operar entre 1 ,5 V e 3,5 V. 
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Teclado Padrão de um Telefone de Teclas 
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FIGURA 1 


TABELA 2 


Interface Lógica para o IC 2560G1 


1 
1 
1 
1 
1 
• I 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
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FIGURA 2 


Seleção <tos Valores dos Componentes para Escolha da Taxa de Discagem e da Pausa entre Dígitos (IDP) 


Taxa de Discagem 
Freq. do Osc. 
Ra 
R, 
e. 
Taxa de Discagem [pps) 
IDP [ms) 
Desejada 
[Hz) 
CKnJ 
[KnJ 
[pF) 
DRS = Vss 


DRS = Vaa 


IPS = Vss 
IPS = Vaa 


5,5/1 1 
1 320 
5,5 
1 1 
1 454 
727 


6/ 1 2 
1 440 
6 
1 2 
1 334 
667 


6,5/ 1 3 
1 560 
6,5 
13 
1 230 
615 


7/ 1 4 
1 680 
7 
1 4 
1 1 42 
571 


7,5/ 1 5 
1 800 
Os componentes devem ser 
7,5 


1 5 
1 066 
533 


8/ 1 6 
1 920 
selecionados dentro das fai- 
8 
1 6 
1 000 
500 


8,5/ 1 7 
2040 
xas indicadas na tabela de 
8,5 
1 7 
942 
471 


9/1 8 
2160 
especificações elétricas . 
9 
1 8 
888 
444 


9,5/ 1 9 
2280 
9,5 
1 9 
842 
421 


1 0/20 
2400 
750 
750 
270 
1 0 
20 
800 
400 


(fd/240)/ 
fd 
(fd/240) 
[fd/1 20) 
1 920 
960 


(fd/1 20) 
-x10' 
-x10' 


f; 
f; 


OBS.: O I DP depende da taxa de discagem desejada. Por exemplo, para uma taxa de discagem de 10 pps, pode-se selecionar uma 
I DP de 800 ms ou 400 ms. Para uma taxa de discagem de 14 pps, pode selecionar uma IDP de 1 1 42 ms ou 571 ms. 


TABELA 3 


Função 
Descrição 
Nível Lógico de Entrada 
Seleção 


Seleção da taxa dos pulsos de discagem 
DRS ( 1 4) 
Vss 
(f/240) pps 


Voo 
(f/1 20) pps 


Seleção da pausa entre d ígitos 
IDP ( 1 5] 
960 


Voo 
- s 


f 


v,, 


1 920 
- s 


f 


Seleção de marca/espaço 
M/S ( 1 2) 
Vss 
33 1/a /66 % 


Voo 
40/60 


No gancho/fora do gancho 
HS (5) 
Voo 
No gancho 


Vss 
Fora do gancho 


OBS. : 
é a frequência do osci lador; é determinada como mostrado na Fi.gura s . 
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Diagrama de Tempos 
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FIGURA 3 


Circuito do Discador de Pulsos com Rediscagem 
Circuito do Discador de Pulsos com Rediscagem 
(Aplicação com um único i nterruptor 


NOTA : o COMUM 00 TECLADO DEVE St..N 
L IGAOO A Voo 


R0 = 1 0-20Mil, R, = 1 50Kil. R, = 2Kil 
R, = 470Kil. R,, R, = 1 0Kil. RIO = 47Kil 
R,, R, = 2Kil. R,, R, = 30Kil, R,, = 2on. 2W 
Z, = 3.9V, D, - D, = I N4004, D,, D,, 07 = IN914, C, = 15 µF 
R, = R0 = 750Kil, C0 = 270pF, C, = 0.01 µF 
O, , O, = 2N5550 ou simi lar O,, 03 
= 2N5401 ou similar 
Z, = IN5379 1 1 0V ZENER ou 2X I N4758 


FIGURA 4 
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do gancho-aplicação para PABX) 


•• 


NOTA : o COMUM 00 TECLADO DEVE SE R LIGADO A Voo 


R, = 1 0-20Mil, R, = 2Kil 
R, = 470Kil, R,, R, = 1 0Kil 
R,, R, = 2Kil, R,, R, = 30Kil 
RIO = 47Kil. R,, = 2on 12wi 
Z, = 3.9V, D, - D, = I N4004 
D,, D,, 07 = IN914, C, = 1 5 µF 
R,R0 = 750Kil, C0 = 270 pF 
e, = 0,01 µF. a, , ª· = 2N5550 
a,, a, = 2N5401 
Z, = 1 50V ZENER OU VARISTOR TIPO GE MOV 150 


FIGURA 5 
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Circuito para Implementação de uma Situação 
Momentânea do Estado "no Gancho", Durante 
a Ligação na Rede Telefônica 
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FIGURA 6 


Notas sobre as Apl icações 
Em apl icações onde o bouncing do teclado excede o 
valor de 1 O ms, o dispositivo pode i nterpretar o pres­ 
sionamento de uma tecla como sendo duas entradas 
sucessivas de dados. 


Para evitar esta falsa detecção das teclas, o tempo de 
debounci ng do teclado pode ser facilmente aumentado 
de 1 O ms para 20 ms, alterando-se a frequência do osci­ 
lador de 2400 Hz para 1 200 Hz. Para isto, basta mudar 
o valor do capacitor l igado ao pino 7, de 270 pF para 
470 pF. Para manter-se a taxa de discagem em 1 0 pps e 
a I DP em 800 ms, os pinos DRS e IDP devem passar a 
ser ligados a V00, ao i nvés de V55 (vide Figura 8) . 


Quando o interruptor do gancho passa da condição 'fo­ 
ra do gancho' para a condição ' no gancho', podem ocor­ 
rer picos de tensão no pino 5. Se estes picos ultrapas­ 
sam a tensão V00, o dispositivo passa a consumi r cor­ 
rente excessiva. Assim, o capacitor entre V00 e V55 se 
descarrega e a tensão de alimentação cai . 


Se esta queda ultrapassar o l i m ite d e tensão d e 1 volt 
(tensão de retenção de dados). o dispositivo pode per­ 
der a memória de rediscagem . Para evitar que a tensão 
no interruptor do gancho exceda a tensão V00, torna-se 
necessário adicionar um díodo nesse pino, como mos­ 
trado na Figura 8. 
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Interface para Teclado SPST 
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FIGURA 7 


Implementação da Proteção contra Transientes 
Através de um Díodo entre V00 e HS 
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FIGURA 8 


DISCADOR DE PULSOS 


Características 


O Tecnologia CMOS baixa tensão permite que a alimen­ 
tação venha da própria l i nha telefônica; 


O Uti liza circuito RC externo para seleção da freqüência 
de referência; 


O A entrada de seleção de envio de pulsos permite sua 
alteração por um fator de 2: 1 , sem trocar os compo­ 
nentes do circuito oscilador; 


O Aceita teclados DPCT com terminal comum ; também 
pode ser conectado a uma matriz de contatos SPST; 


O Entrada de seleção de pausa entre dígitos (IPS) ; 


O Seleção das taxas de marca/espaço (33 1/3)/(66 2/3) 
ou 40/60; 


PINAGEM 


R I 
R 4 
c , 


C 3 


e, 


I PS 


ll E 


CD 


ORS 
" D 


voo 
iii 


M/S 


O Memória de 22 dígitos para reteclagem automática 
do último número; 


O Transístores drivers na saída MUTE e DP em dreno 
aberto; 


O Circuito de debounce para evitar falsa entrada de 
dados ; 


O A tecla * permite a l impeza da memória ou a grava­ 
ção de um número durante a conversação; 


O A tecla # permite a reteclagem automática e a gra­ 
vação de pausa; 


O Facil idade de teste. 


DIAGRAMA DE BLOCOS 


: 
MEMÓll l 4 
DE 


2 2 D i'G I T O S 


D ll S 


OSCI LADOR 
C I R C U I T O 


DE 
I P S 


E N V I O 


D E 
M/S 


P U L S O S 
D P 


LÓG I C A 
DE 
CO N T ll OLE 
ll U T E 


VALORES MÁXIMOS ABSOLUTOS 


Tensão de alimentação (Voo )- 
5,5 V 


0° a 70°C 
Temperatura de operação ----------------- 


- 65°C a 1 50°C 
Temperatura de armazenamento--------------- 


3000C 
Temperatura de soldagem (por 1 0s) --------------- 


Tensão em qualquer pino ________________________ _ V55 - 0,3 V a V00 + 0,3 V 
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CARACTERíSTICAS ELÉTRICAS 


As especificações a seguir são válidas para a faixa de temperatura especificada e com 1 ,7 V V00 3,5 V a menos que especificado. 


SIM BOLO 
PARÂMETRO 
Voo·Vss 
MIN. 
MÁX. 
UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 
(V) 


looLp 
Corrente na saída DP em nível baixo (drenada) 
3 ,5 
450 
µA 
Vour = 0,4 V 


loLM 
Corrente na saída MUTE em n ível baixo (drenada) 
3,5 
450 
µA 
Vour = 0,4 V 


Vo• 
Tensão para retenção de dados 
1 ,3 
V 
HS = V00, teclado aberto, 


demais entradas em 


l oo 
Corrente quiescente 
1 ,3 
200 
nA 
Voo ou Vss 


l oo 
Corrente de operação 
1 ,7 
30 
µA 
DP e MUTE em aberto; 
HS = V,, . Digitando-se no 


3,5 
1 50 
µA 
teclado e tendo-se 1 O 
pulsos por segundo na 
saída e nas condições acima 


f 
Freqüência de oscilação 
1 ,5 
1 0 
KHz 


f/f 
Desvio de freqüência 
1 ,7 V 
Com os componentes 
a 3 ,5 V 
- 1 0 
+ 1 0 
% 
RC 50 K!1 R0 750 K!1 
1 00 pF c0• 1 00 pF 
750 K.(1 R, 5 M.(1 


• C0 = 300 pF (valor ótimo) 
Temperatura = 25ºC 


V , H 
Tensão de entrada · nível alto 
80 % de 
Voo + 0 .3 
V 


Voo - Vss 


Vic 
Tensão de entrada . nível baixo 
V" - 0,3 
20% de 
V 


Voo - V., 


C,N 
Capacitãncia de entrada em qualquer pino 
7,5 
pF 


OBSERVAÇÕES: 
A fonte de alimentação deve ser ligada ao dispositivo antes dos sinais de entrada e desligada depois dos mesmos, isto evita a dissipação 
excessiva e a danificação dos díodos de proteção de entrada. Quando a ali mentação do IC 2560T é l i gada pela primeira vez, este deve estar 
na condição no gancho (HS = 1 ). Isto é necessário para a inicial ização interna de todo o circuito. 


Descrição Geral 
O discador de pulsos IC2560T é um ci rcuito integrado 
que converte as entradas de teclado em um trem de 
pulsos compatíveis com o padrão telefônico. Foi proje· 
tado para substituir o dial mecãnico dos telefones e ser 
conectado à l i nha telefônica com o mínimo de interface . 
Pode armazenar até 22 dígitos, tornando o último número 
teclado disponível para reteclagem , até que um novo 
número seja teclado. 
Além de permitir o apagamento do último número tecla­ 
do, o IC2560T permite também o armazenamento de um 
número telefônico durante a conversação. 


Descrição Funcional 


Circuito Oscilador 
O IC2560T contém um ci rcuito oscilador, que requer três 
componentes externos : 2 resistores (R0 e RE) e um 
capacitar (C0) . Toda a geração de tempos interna é deri­ 
vada desta base de tempos . 
Para eliminar a interferência do oscilador no modo fala, 
o oscilador permanece habil itado apenas durante a digi­ 
tação e no envio do trem de pulsos. É desabi l itado em 
todas as outras ci rcunstâncias, mesmo quando o tele­ 
fone está no gancho. 
Para uma taxa de discagem de 1 O pps, o oscilador deve 
ser ajustado em 2400Hz. 
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Os valores típicos para os componentes nesta condição 
são R0 e RE 
= 750 KH e C0 
= 270 pF. É recomendável 
que os resistores tenham tolerância de 5% e o capacitar 
de 1 % . para assegurar uma tolerãncia de 1 0% na taxa 
de discagem. 


Interface para Teclado 
O IC2560T emprega a técnica de varredura para determi­ 
nar o pressionamento de uma tecla. Isto permite inter­ 
faceá-lo com um teclado DPCT com o comum l igado a 
V00, i nterface lógica e interface com matriz SPST. 
Um nível alto na l i nha e coluna apropriadas impl ica a 
digitação de uma tecla para a i nterface lógica. 
Quando se usar uma matriz SPST, deve-se conectar 
pequenos capacitares (30pF) entre as entradas de colu­ 
na e V55, a fim de garantir o corte do oscilador após a 
discagem ter sido completada. 


Debounce 
A fim de evitar a falsa entrada de dados, devido à ruídos 
originados durante a discagem, uma tecla só é reconhe­ 
cida quando pressionada por um período mínimo de 
tempo " t0 " . A próxima tecla só será reconhecida se 
pressionada após decorrido o tempo t0 contado a partir 
do momento em que a tecla anterior foi desacionada. 


1 0.(2400) 


---- ms 
onde f = freqüência do osci lador 


f 


Operação com o telefone fora do gancho 
Durante a operação com o telefone fora do gancho, a 
entrada RS deve ir para nível baixo. A saída DP fica 
normal mente em nível baixo. O trem de pulsos se inicia 
quando o usuário tecla um número. A figura 1 i lustra a 
seqüência de eventos. Pela figura 1 observa-se que a 
pausa entre dígitos é pós digital, isto significa que o 
número começa a ser enviado no i nstante em que a 
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primeira tecla é acionada, uma marca é representada 
por nível alto e um espaço por nível baixo. A saída 
fiifO"TE abaixa durante o envio de pulsos, permitindo o 
emudecimento do receptor. 
Quando um número é armazenado após pressionar a 
tecla 
• (durante a conversação ou simplesmente com 
o fone fora do gancho), as saídas DP e MUTE permane­ 
cem na condição normal (DP = O, MUTE = 1 ) . 


l'OllA D O IANCHO 
NO IAll CHO 


• 
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I DP 


1- 
-1 
1 
1 
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T E C L A S 
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(28.000) 


t, 
Atraso entre o aperto de uma tecla e o envio do 1 .º dígito 
= --- ms; 


f 


10 X 2400 
tempo de debounce 
= 
--- ms, onde f 
f 
freqüência do oscilador (HzJ ; 


t,. 
tempo .mínimo para tecla acionada 
= t0; 
tempo mínimo entre o desaperto de uma tecla e acionamento da seguinte 
I DP 
pausa entre dígitos; 


M 
período de marca; 


E 
período de espaço; 


O tempo de atraso entre as transições MUTE e õP é menor que 500 ns. 


FIGURA 1 


Operação com o telefone no gancho 
Para a operação com o telefone no gancho, a entrada 
HS deve estar em nível alto. As saídas DP e MUTE per­ 
manecem em nível baixo. O pressionamento de qualquer 
tecla durante esta condição é ignorado pois o oscilador 
está desativado. 
A alimentação fica reduzida a um valor baixo (1 ,3 V) 
o suficiente apenas para garantir que a memória retenha 
o ú ltimo número discado. 


Taxa de Discagem 
A taxa de envio de pulsos é derivada da freqüência do 
oscilador. A tabela 2 mostra a relação da freqüência 
do osci lador com a taxa de envio e a entrada de seleção 
da taxa de envio (DRS). Pode-se obter diferentes taxas 


de envio simplesmente alterando-se os valores dos 
componentes externos (RE, R0, C0) . A entrada de seleção 
da taxa de envio (DRS) permite sua alteração por 
um fator de 2, sem necessidade de alteração dos valores 
dos componentes externos. 


Assim, com o oscilador ajustado em 2400 Hz, a taxa de 
discagem pode assumi r os valores de 10 ou 20 pps. 
Taxas de envio de 7 e 1 4 pps são obtidas de maneira 
simi lar, com o oscilador em 1 680 Hz. 


Pausa Entre Dígitos 


O tempo para a pausa entre dígitos ( I DP) também é 
derivado da freqüência do oscilador e pode ser mudado 
por um fator de 2 pela entrada de seleção IPS. 
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Com o pino IPS ligado em V55, a pausa entre dígitos 
será de 800 ms para taxas de discagem de 1 O e 20 pps 
(f = 2400 Hz). 


A pausa entre dígitos pode ser reduzida para 400 ms 
l igando-se o pino de seleção IPS a V00. Para as taxas de 
discagem de 7 e 14 pps, pausas entre dígitos de 1 1 43 ms 
e 572 ms podem ser similarmente obtidas. 


Se o pino IPS estiver conectado ao pino de seleção de 
taxa de discagem (DRS). a pausa entre dígitos fica 
ajustada à taxa de discagem , de modo que a 10 pps se 
tenha uma IDP de 800 ms e para 20 pps obtém-se 400 ms. 


Teclagem Normal 


O usuário entra com os números desejados através do 
teclado, após o telefone ter sido ti rado do gancho. O 
pulsar do dial começa assim que o pri meiro dígito é 
teclado. Os dígitos teclados são armazenados sequen­ 
cialmente na memória interna. 


Como o dispositivo é projetado num arranjo do tipo 
FIFO, os dígitos podem ser entrados numa taxa consi­ 
deravelmente mais rápida que a taxa de saída. Os dígitos 
podem ser entrados aproximadamente uma vez a cada 
50 ms. enquanto a taxa de discagem pode variar de 7 a 
20 pps. O número teclado é retido na memória para 
futura reteclagem . As pausas podem ser inseridas, quan­ 
do necessário, na seqüência de dígitos pressionando-se 
a tecla #. que oferece pausas de acesso para futura 
rediscagem. 


O último número teclado pode ser reteclado automatica­ 
mente desde que o total de dígitos mais pausas não 
exceda 22. 


O usuário pode teclar sequencialmente quantos dígitos 
quiser, sem a necessidade de esperar que todos os 22 
primeiros dígitos tenham sido enviados. 


Teclagem Automática 


O último número teclado fica retido na memória, e por­ 
tanto pode ser reteclado reti rando-se o tone do gancho 
e digitando-se a tecla #. O pulsar do dial começa quando 
a tecla # é pressionada e encerrado após o número todo 
ter sido teclado, a menos que uma pausa de acesso seja 
detectada. 


Em tal situação, o pulsar do dial será encerrado e so­ 
mente recomeçará após o usuário ter pressionado a 
tecla # novamente. 


Durante o envio dos dígitos armazenados na memoria, 
o teclado é ignorado pelo dispositivo, ou seja, nenhuma 
tecla pressionada (dígito, # ou 
* ) é aceita por este. 
Após o número ter sido reteclado, o teclado volta a 
operar normalmente, como no caso de uma teclagem 
normal , com os futuros dígitos e pausas i nseridos após 
a última posição de memória do número gravado ante­ 
riormente. Por exemplo: se o número reteclado ocupa 
1 O posições de memória, após a reteclagem deste, a 
memória seria preenchida a partir da posição 1 1 . É 
importante notar que se o número de dígitos mais pau­ 
sas não exceder 22, o número poderá ser reteclado 
futuramente. 
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Limpeza da Memória 


O último número teclado, desde que não exceda a capa­ 
cidade da memória, está disponível para uma futura 
reteclagem. Há casos porém, em 
que 
por questão 
de segurança (o último número teclado foi , por exemplo 
uma chamada i nternacional ) 
ou por questão de sigilo 
(número de uma conta bancária) . o usuário não deseja 
que este número seja mantido armazenado. Neste caso, 
com o tone fora do gancho, basta que a tecla 
• seja 
pressionada e a memória será imediatamente l impa, a 
não ser durante o envio de pulsos numa reteclagem 
automática, quando o teclado é ignorado. 


Gravação de um Número Durante a Conversação 


Algumas vezes, durante a conversação o usuário neces­ 
sita anotar um número recebido, para posterior retecla­ 
gem automática. Isto pode ser feito apertando-se a tecla 


• e o número desejado a seguir. Durante esta operação 
não existe realimentação auditiva das teclas apertadas 
interferi ndo na conversação. O número gravado só pode 
ser enviado através da operação de reteclagem auto· 
mática. 


Facilidade de Teste 


Durante a teci agem normal , os números armazenados 
na memória são enviados em modo serial através da 
saída DP. 


A facil idade de teste consiste na possibil idade de se 
ler o conteúdo da memória rapidamente, em modo para­ 
lelo, através dos pi nos IPS, DRS, õP e M/S, com fre­ 
qüência igual a um quarto da freqüência do oscilador. 


A seqüência de procedimentos dada a segui r está rela­ 
cionada à configuração apresentada na figura 2. 


HS = 
(tone no gancho) 


2 - HS = O (tone fora do gancho) 


3 - Carregar a memória com 22 dígitos. Para cada 
dígito a l i nha e coluna correspondentes devem i r 
para n ível alto e depois para alta impedância ou 
nível baixo'respeitando-se as tempos de debounce. 


4 - HS = 
(tone no gancho) 


5 - HS = O (tone fora do gancho) 


6 - R4 = C3 = 1 


R4 
C3 = alta impedância 
(tecla # para teclagem automática) 


7 - Esperar que o primeiro dígito seja enviado pela 
saída DP e durante a pausa entre dígitos, levar as 
quatro entradas R 1 , R2, R3 e R4 (referentes . às 
1 inhas) simultaneamente para nível alto. Neste 
instante a função teste acionada e a memória 
começa a ser lida da posição 2 em diante com 
velocidade igual a % da freqüência de clock. Os 
dígitos armazenados são enviados em forma biná­ 
ria para os pinos IPS, DRS, DP e M/S (IPS = bit 
mais significativo, M/S = bit menos significativo). 
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Exemplo: Números armazenados 
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OBSERVAÇÕES: 
1 ) No caso de se usar um gerador de palavras para controle das entradas C1 a C3 e R1 a R4, é importante sal ientar que as saídas deste 
devem ser compatíveis com as entradas CMOS. 


21 A freqüência do oscilador pode variar entre 1 ,5 e 1 0 KHz. 
3) Durante o período de utilização da facilidade de teste as linhas R1 a R4 devem permanecer em n ível alto com as colunas C1 a C3 
em alta impedância ou em nível baixo • !'lote que esta condição é impossível de ser satisfeita pelo usuário através do teclado matricial. 
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TABELA 1 


Descrição da Pinagem 


PINO 
NÚMERO 
FUNÇÃO 


TECLADO 
2, 3, 4, 1 


( R 1 , R2, R3, R4, C1 , C2, C3) 
1 6, 1 7, 1 8 
São as entradas das 4 l i nhas ( R ) e 3 colunas (C) dos 
contatos do teclado. Estas . entradas ficam em aberto 
quando o teclado não está sendo usado. Quando uma 
tecla é pressionada, uma determinada l i nha e coluna 
são l igadas a Vcc ou l igadas entre si . 


SELEÇÃO DA PAUSA ENTRE DíG ITOS ( IPS) 
1 5 
Esta entrada permite a seleção da duração da pausa 
entre os dígitos teclados. É programada de acordo com 
a TABELA 3. A pausa ocorre sempre após cada dígito 
enviado (pós digital ) . Pausas de 400 ms e 800 ms 
podem ser escolhidas para taxas de envio de 10 e 
20 pps. Outros valores de IDP, para taxas de discagem 
diferentes destas podem ser determinadas pelas tabe- 
las 2 e 3. 


SELEÇÃO DA TAXA DE DISCAGEM (DRS) 
14 
Esta l i nha programável permite a seleção de duas 
taxas de saída diferentes, tais como 7 ou 14 pps, 1 O 
ou 20 pps, etc. 
Veja as tabelas 2 e 3. 


MARCA/ESPAÇO ( M /S) 
1 2 
Esta entrada permite a seleção da taxa de marca/es- 
paço, como mostra a tabela 3. 


SAíDA MUTE ( M UTE) 
1 1 
Saída em dreno aberto que pode ser uti l izada por um 
circu ito externo para emudecer o ci rcuito de recepção 
do telefone durante o envio de pulsos. 


SAíDA DE ENVIO DE PU LSOS (DP) 
9 
Esta saída (dreno em aberto) é uti l izada por um circui- 
to externo para chavear a l inha o n .º de vezes corres- 
pendente ao dígito apertado. 


OSCILADOR DA TAXA DE DISCAGEM 
6, 7, 8 
Estes pi nos estão disponíveis para a l igação dos resis- 


(RE, Co, Rol 
tores externos R0, RE e o capacitar C0 para formar um 
oscilador RC que gera a base de tempo para os pulsos. 
A saída da taxa de discagem e o IDP são derivados 
dessa base de tempo. 


I NTERRUPTOR DO GANCHO ( HS) 
5 
Esta entrada detecta se o telefone está ou não no 
gancho. Quando o telefone está fora do gancho esta 
tensão deve ser igual a V55. 


ALI MENTAÇÃO (V00 e V55) 
1 3 , 1 0 
São as entradas d e alimentação. O dispositivo e proje- 
tado para operar entre 1 ,7 V e 3,5 V. 
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TABELA 2 


Seleção dos Valores dos Componentes para Escolha da Taxa de Discagem e da Pausa Entre Dígitos ( 1 DP) 


Taxa de Discagem 
Freq. do Osc. 1 


Ao 1 


A, 1 


Co 
taxa de Discagem (pps) 
IDP (ms) 


Desejada 
(Hz) 
(K.!1) 
(KnJ 
(pF) 
DAS = V., 
DRS = V00 
IPS = V,. 
I PS = V00 


5,5/ 1 1 
1 320 
5,5 
1 1 
1 454 
727 


6/ 1 2 
1 440 
6,0 
1 2 
1 334 
667 


6,5/ 1 3 
1 560 
6,5 
1 3 
1 230 
6 1 5 


7 / 14 
1 680 
Os componentes devem 
7,0 
1 4 
1 1 42 
571 


7,5/ 1 5 
1 800 
.ser selecionados na faixa 
7,5 
1 5 
1 066 
533 
indicada na tabela de ca· 


8/1 6 
1 920 
racteristicas elétricas 
8,0 
1 6 
1 000 
500 


8,5/ 1 7 
2040 
8,5 
1 7 
942 
471 


9/ 1 8 
2 1 60 
9,0 
1 8 
888 
444 


9,5/ 1 9 
2280 
9,5 
1 9 
842 
421 


1 0/20 
2400 
750 1 
750 1 
270 
10,0 
20 
800 
400 


[f/240)/[f/1 20) 
f 
(f/240) 
(f/ 1 20) 
1 920 X 1 03 
960 X 1 03 


f 
f 


TABELA 3 


FUNÇÃO 
DESCRIÇÃO 
N ÍVEL LÓG ICO 
SELEÇÃO 


DE ENTRADA 


Seleção da taxa dos 
DAS ( 1 4) 
V,, 
[f/240) pps 


pulsos de discagem 
vl;IJ 
[f/ 1 20) pps 


Seleção da pausa 
I DP [ 1 5) 
960 


entre digitos 
vi •( 
- 
s 


1 
1 920 


V . . 
··-- 
s 


t 


Seleção de 
M/S [ 1 2 ) 
v':. 
33/' / ,/66' / 


marca/espaço 
Voo 
40/60 


Inicial ização 
HS [5) 
Voe 
No gancho 


v,, 
Fora do 
gancho 


Detalhe das saídas DP e M UTE 


voo 
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CIRCUITO DE VOZ 


Características 


D Baixa tensão de operação, abaixo de 3,3 V. 
D Pequeno número de componentes externos. 
D Função MUTE para operação paralela com gerador 
de pulsos decadicos ou com gerador OTMF (Oual­ 
Tone-Mu lti-Frequency). 


PINAGEM 


5 


42 


43 


Descrição Geral 


O 1e 3726/6 é um circuito i ntegrado monolítico projetado 
para ser usado em telefones eletrônicos. 
Um ampl ificador de entrada diferencial para microfones 
permite o emprego tanto de microfones dinâmicos, quan­ 
to de microfones de eletreto (com ampl ificador i nterno 
a FET). 
Os ganhos de transmissão e recepção são ajustados de 
acordo com o comprimento da l i nha. 
Parâmetros tais como balanceamento de l i nha, nível de 
efeito local e resposta de frequência são ajustados por 
componentes externos. Os parâmetros são ajustados 
i ndependentemente, de modo a dar maior facil idade de 
adaptação às necessidades de mercado. 
Um ampl ificador extra de 20 dB pode ser usado para 
diversos fins, tais como: ganho extra na recepção com 
controle de volume ou balanceamento ativo de efeito 
local. 


Descrição .Funcional 


Funcionalmente o 1e 3726/6, pode ser dividido em 5 
partes : um regulador oe estabi l izado em temperatura 
e quatro ampl ificadores. 
O regulador oe determina a característica tensão - 
corrente do circuito. A l i nha enxerga o 1e 3726/6 como 
um gerador de tensão de cerca de 3 V em série com 
um resistor ( R6) colocado entre o pino 2 e terra. 
A corrente para o regulador oe entra pelo pino 4. 
A tensão de referência (band gap reference) é altamente 
estável com a temperatura. Além de ser usada para a 


O© rtl®C® 


D Fácil ajuste do Efeito Local . 


D Funcionamento estável em uma larga faixa de tem­ 
peratura. 


DIAGRAMA DE BLOCOS 


4 
1 5 


3 
2 
8 7 
1 4 
4 8 


regulação do ganho dos ampl ificadores, a tensão de re­ 
ferência regula a corrente de l inha o.e. A corrente o.e 
atinge o seu valor final com um mínimo de overshoot. 
Os quatro ampl ificadores do circuito de voz são aces­ 
síveis, facil itando o ajuste dos parâmetros de transmis­ 
são do telefone. 
F1 é um ampl ificador de microfone com um estágio de 
entrada diferencial . A impedância de entrada típica é 
1 ,1 Kn. própria tanto para microfones dinâmicos quanto 
magnéticos. As entradas de microfone são constituídas 
pelos pinos 1 2 e 1 3. 
F2 é o ampl ificador transmissor, mas é também parte 
do regulador o.e. É possível ajustar o ampl ificador à 
característica do microfone através de uma rede Re· 


entre a saída do amplificador de microfone, pino 1 1 , e a 
entrada do ampl ificador transmissor. pino 3. 
A impedância de entrada de F2 é de cerca de 17 Kn. 
F3 é um amplificador diferencial de acoplamento que 
pode ser usado de várias manei ras diferentes, tais como: 
1 
- Separando a rede de balanço do efeito local . 


2 
- Compensando o nível de efeito local com o com­ 
primento da l i nha. 
3 
- Fornecendo um ganho extra de 20 dB com controle 


de volume para ampl ificação de recepção, etc. 


Em geral F3 é usado para separar a parte de recepção 
e transmissão da rede de balanço do efeito local . A saí­ 
da, pino 1 0, é então conectada à entrada - (pino 9). 
F4 é um amplificador receptor. O ampl ificador é aco­ 
plado em push-pul l , fornecendo uma alta excursão na 
amplitude de saída. 
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Mediante a escolha de uma rede RC adequada na en­ 
trada do ampl ificador, pino 1 5, o circuito de voz pode 
ser ajustado a diferentes tipos de tones receptores, 
podendo-se usar tones dinâmicos ou magnéticos. As 
saídas do circuito para o tone são os pinos 1 6, 1 7 e 1 8. 


Regulação corn o Comprimento da Linha 
Os ganhos do amplificador transmissor e do receptor 
são contínua e igualmente alterados de acordo com o 
comprimento da linha. 
O ponto de partida para a regulação do ganho é deter­ 
minado pela tensão presente no pino 6. A regulação do 
ganho pode também ser cortada. A impedância de en· 
trada no pino 6 é 52 Kn ± 20% . 


M UTE 
O pino 5 é a entrada de MUTE. Uma corrente de cerca 
de 0,1 mA entra11do pelo pino 5 causará: 
o desl igamento do ampl ificador transmissor. 
redução da amplificação do ampl ificador do tone. 
redução do consumo de potência. 


Efeito Local 
O balanço de efeito local é ajustado por uma rede entre 
os pinos 2, 7, 8 e terra. 
Do pino 2 toma-se um sinal do amplificador transmissor 
de fase oposta à do sinal transmitido na l i nha. Através 
da rede de efeito local o sinal é alimentado à junção 
somadora de · F3, onde é misturado com o sinal tomado 
da l i nha. O cancelamento destes dois sinais se dá na 
entrada somadora de F3. Apenas o sinal recebido, 
juntamente com uma pequena parcela do sinal de efeito 
local sai de F3. 
Se se desejar um nível de efeito local regulado com a 
l i nha, o sinal é alimentado para F3 de duas maneiras: 
- Ligando uma rede otimizada para l inhas curtas en- 


tre os pinos 2 e 8. 
Ligando uma rede otimizada para linhas longas entre 
os pinos 2 e 7. 


Assim o IC 3726/6 gerará, automaticamente, uma troea 
contínua para todos os comprimentos de linha entre 
aqueles dois extremos. 


DESCRIÇÃO DA PINAGEM 


PINO 
FUNÇÃO 


1 
Saída do regulador DC e amplificador transmissor 


2 
Saída do amplificador transmissor. Este. pino conectado 
a um resistor (R6) ajusta a resistência DC do circuito 


3 
Entrada do amplificador transmissor 


4 
Entrada para o regulador DC e para a fonte de alimen- 
tação de algumas funções do circuito 


5 
Entrada M UTE 


6 
Entrada para ajuste do ponto de partida para a regula- 
ção do efeito local e do ganho, de acordo com o com- 
primento da l inha 


7 
Entrada somadora do ampl ificador F3 


8 
Entrada somadora do amplificador F3 


9 
Entrada subtratora do amplificador F3 


10 
Saída d o amplificador F3 


1 1 
Saída do amplificador d e microfone F1 


12 
Entrada de microfone 


13 
Entrada d e microfone 


14 
Entrada do amplificador do tone receptor F4 


15 
Entrada do ampl ificador do tone receptor F4 


16 
Saída . do amplificador para o tone 


17 
Saída do ampl ificador para o tone 


18 
Saída do amplificador para o tone 


VALORES MÁXIMOS ABSOLUTOS 


Tensão da linha tP 
= 2s (V0cl ---------------- 
22 V 


Corrente da l i nha de operação (10c) < 1 > 
1 00 mA 


Temperatura de armazenamento 
- 55°C a 1 25°C 


Temperatura de operação < 1 > ________________ 
- 40°C a 70°C 


OBSERVAÇÃO: 
1) A corrente aumenta l inearmente para 130 mA. com a temperatura máxima de operação limitada para 55ºC. 
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DADOS CARACTERíSTICOS 


PARÂMETRO 
LIMITES 
UNIDADE 
MIN. 
TIP. 
MÁX. 


3,3 
3,7 
4,1 
V 


Tensão nos terminais 


1 1 
1 3 
1 5 
V 
41 
43 
45 
dB 
Ganho de transmissão ' ' ' 
43,5 
45,5 
47,5 
dB 
46 
48 
50 
dB 


Regulação de transmissão 
3 
5 
7 
dB 


Resposta em frequência na 
transmissão 
-- 1 
1 
dB 


- 1 8,5 
- 1 6.5 
- 1 4,5 
dB 


Ganho de recepçãJ ' ' ' 
- 1 6 
- 1 4 
- 1 2 
dB 


- 1 3,5 
- 1 1 ,5 
-9.5 
dB 


Regulação do ganho de recepção 
3 
5 
7 
dB 


Resposta em frequência na recepção 
- 1 
1 
dB 


I mpedância da entrada transmissora 
1 , 1 
Kn 


Saida dinâmica do transmissor 


1 ,5 
V 


Saída máxima do transmissor 
1 
3 
V 


Impedância de saída do receptor 
3 + 3 1 0 
n 


Saída dinâmica do receptor · 1 • 
0.5 
0.55 
V 


Saída máxima de recepçâo 


0.9 
V 


Ruído na saída do transmissor 


'' 75 
dB,,.- 


Ruído na saída do receptor 
- 85 
dB, 


Corrente na entrada MUTE 
0.1 
mA 


Corrente extra disponível quando 
1 0 
mA 
mudo com a mesma tensão OC 


OBSERVAÇÕES: 
1 ) Ajustável para valores altos ou baixos através de componentes externos 
2) Saída dinâmica pode ser duplicada. 


CONDIÇÕES DE TESTE 


loc.....= 1 5 mA 


/ 


loc = 1 00 mA 


Rl = O. E = E + 10% 
V, 


Rl = 400 n 
20 Log -- 


v, 


Rl = 900 n a 2,2K n 
f = 1 KHz 


Rl = O; E = E + 1 0 % ; f = 1 KHz 


200 Hz a 3,4 KHz 


Rl = O n: E = E -t 10°10 
V, 


Rc = 400 n 
20 Log -- 
V, 
Rl = 900 n a 2,2K n 
f = 1 KHz 


Rc = O a 900 n: f = 1 KHz; E = E + 10% 


f = 200 Hz a 3,4 KHz 


f = 1 KHz 


f = 200 Hz a 3.4 KHz; loc = 20 a 1 00 mA 
distorção 2% 


f = 200 Hz a 3,4 KHz; l0c = D a 1 00 mA 
V3 = 0 a 1 V 


f = 1 KHz 


f = 200 Hz a 3.4 KHz: l0c = 20 a 1 00 mA 
distorção < 2% 


Medido com retificador de linha 
f = 200 Hz a 3.4 KHz 
10c = O a 1 00 mA; V, 
= O a 50 V 


P,,,, 
, relat. 1 V 


R l = O 


rei . 1 V com cabo 
0-5 Km 0 0,5 mm: 0-3 Km 0 0 .4 mm 


10c = 1 5 a 1 00 mA 


FIGURA 
REFER. 
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1 


1 
1 
1 


1 


1 


1 
1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


2 


1 


1 


1 


1 


Circuito de Teste sem Ponte Retificadora 


R F • 400.Cl. + 400.l\. 


RL= 0 · 4 KA ( O A OUANDO SE USA C ABO ) 


E = 48.5 V 


ID c 
:I H + 5 H 
- 


CABO 


+ 
1 p F QUANDO SE USA CABO 
470 pF QUANDO NÃO S€ USA CABO 


BOO J\ 


FIGURA 1 
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MUTE 


ENTRADA 


+ LllllA 
I C 5726/8 
COll a-ONENTES 
EXTERNOS 


Vide F i a u r a - 5 


LINHA 


SAID A 


l_____. 


) IMPEDÂNCIA DO MICllOFONE 
t ' " º .n. 
V;s 


t:n IMPEDÂNCIA DO FONE 
llECEPTOll OE HO li 
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1 


R F • 400 .n. + 400 .n. 


ll L • 0 - 4 K t\ 


5 H + 5 H 


4 , 


Vzt IOO A 
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Circuito de Teste com Ponte Retificadora 


• D e - 


FIGURA 2 


M UTll'. 


KNTllADA 


+ LINHA 
IC 1172111 
li COlll'OfKNTll'.S 
UTKllNOI 
VI•• "'"'ª - li 


- LINHA 


IAÍDA 


IC 3726/6 com Componentes Externos 


52 k 


14 0 .ll. 


FIGURA 3 
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)lllPKDANCIA DO lllCllOl'ONK 
Da HO A 
tv• 


. 1111'11'.D.ANCIA DO PONI 
1 11acal'TOll oa H O A 


+ L I N H 


S A Í D A 


- L I NHA 


TONE TINGER 


Características: 
O Ponte retificadora interna permite entrada direta via si­ 
nal de chamada; 


O Baixo consumo de corrente (permite acoplar vários 
ICL 1 24A em paralelo); 


O Elevada i m unidade a ruídos, graças à histerese interna 
de tensão-corrente; 


O Substitui d i retam ente a campainha mecânica, exigin­ 
do apenas 4 componentes externos e um conversor 
acústico; 


O Sinal em dois tons, comutados internamente; 
O Freqüências de tom e comutação ajustáveis através de 
u m resistor e u m capacitar; 


O Proteção contra sobretensão ( 2 kV-1 01700 µs) . 


Descrição Geral: 


O CI bipolar ICL 1 24 A, juntamente com um conversor ele­ 
troacústico, permite su bstituir a campainha mecânica dos 
aparelhos telefônicos. O componente produz dois tons pe­ 
riódicos comutáveis, que podem tanto excita r d i retamen­ 
te um conversor piezocerâ m ico como u m a lto-falante. 
O CI contém um conversor que gera uma tensão em onda 
quadrada. A freqüência dessa tensão é periodicamente co­ 
m utada, por u m segundo oscilador, entre dois valores bá­ 
sicos, com uma relação de 1 : 1 , 38. A frequência-base f1T 
é ajustada pelo resistor RT e a freqüência de comutação 
f5, pelo capacitar C5. É possível obter uma boa estabili­ 
dade de freqüência devido à compensação i nterna de 
temperatura. 


PINAGEM 


vAcz.DvAc1 
TERRA 
voe 


C S 
3 
N C 


R T 
V O U T 


PRELIMINAR 


U m estágio de saída eleva a tensão gerada e a transfere 
a um piezo-ressonador, por meio de um resistor interno. 
Também é possível excitar, da mesma forma, u m conver­ 
sor eletrodinâmico, em bora este deva ser casado à resis­ 
tência i nterna do estágio final. 
A ponte retificadora embutida permite aplicar d i retamen­ 
te a tensão AC de chamada ou uma tensão DC ( indepen­ 
dentemente de polaridade). Pode-se ainda alimentá-lo com 
uma tensão DC, sem utilizar a ponte integrada, através dos 
pinos 2 e 7. Em conju nto com um diodo zener, essa pon­ 
te atua simultaneamente como proteção contra excessos 
de tensão. 


DIAGRAMA DE BLOCOS 


e 0 1 


l i 
l i 


v o e 
1 0/ol F 


7 


- 


1 , ,_!. 


.... C I R C U I T O DE IMIAll """ 
I E RADOll 
DE 


COM 
F ll E Q U f N C I A 
- 
I E llADOR 
- 
E S T A 8 1 0 
' > OU1 


H I S T l ll l S I 
D E 
D E T O N S 
D E 
!---< 


'1,.!... 
- 
C O M U T A Ç Ã O 
1 A Í O A 


VAC 


VAC 


2 
' 
4 


T E ll llA 


Tcs 
9" 
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Características: 
D Sistema completo de filtragem e CODEC com: 


D Filtragem de transmissão passa baixas e passa altas; 
D Filtro receptor passa baixas com correção senx/x; 


D Filtros ativos RC internos para ruídos; 
D Referência interna de tensão de precisão; 


D I nterface de E/S serial; 
D Circuito i nterno de auto zero. 
D Atende ou excede as especificações CC ITT e D 3/D4; 
D Baixa dissipação de potência 


Estado Ativo _________ 60mW 
Standby 
3mW 


D Compatível com interfaces digitais TTL ou CMOS. 


Descrição Geral: 


O I C L 3057 é constitu ido por fi ltros e CODEC PC M, uti l i ­ 
z a n d o a arqu itetura de conversão A / D e D/A apresentada 
no diagrama de blocos abaixo, e uma interface serial PCM . 
A etapa cod ificadora é formada p o r um amplificador d e 
ajuste de ganho de entrada, um filtro ativo RC q u e elimi­ 
na os ruídos de frequência m u ito elevada a ntes de um fil­ 
tro passa faixa, com capacitar chaveado, que rejeita sinais 
abaixo de 200 H z e acima de 3400 Hz. Esta eta pa a i nda 
inclui u m ci rcuito de auto zero e u m codificador/expansor 
que amostra o sinal fi ltrado e o codifica no formato com- 


PINAGEM 


Do 


G S l 


T S 1 


' ª ' 


ICLk•/CLKIEL 
7 
B C L K • 


MCLK•/PDN 1 
M C L k • 


prim ido/expandido lei A . 


COMBO 


PRELIMINAR 


A eta pa decodificadora consiste de um decodificador ex­ 
pand ido, que reconstitui o sinal analógico a partir do có­ 
digo comprimido/expandido lei A, um fi ltro passa baixas 
com correção senx/x e rejeição de sinais acima de 3400 
Hz, e seguido por um amplificador de potência, capaz de 
excita r cargas de baixa impedância. 


DIAGRAMA DE BLOCOS 
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R Z 


r - - - - - 
1 
1 1 
1 1 1 1 1 1 
1 


i S • 


" LTRO 


AT I '/ O 
R C 


" LT R O 
A T I V O 
ll C 


AMPLl, I C .\DOR 
DE , R EQ U E N C I A 


1 
1 
+ v - .,v 


F I LTRO PAS· 
SA ,A I XA COM 
CAPA C 1 T O R 
CHAVE A DO 


C O M PA RA D O !! 


S / H DA C 


LÓt l CA DE 


C ON T R OL 


A/D 


S / H DAC 


T I M I N I 
E 


C O N T R O L E 


l-+-+-+--------------- 


1 1 
1 
1 
1 
1 
1 


_ _ J 


V CC 
V B B 
8 N D A 
M C L K • 
B CLK 1 
, . . 


MCLK• / PD N 
BCL K•/CU<S!L ''' 
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APllCACÕES ESPECÍFICAS 


• 


_, 


-: 


-, 
= 


-, 


----., 


_, 


-, 


-, 
= 


= 


= 
= 


= 


-, 


-, 


1 
1 
1 


t 
f 
I 
t 


l 


APLICAÇÕES ESPECÍFICAS 


Dev i d o às s u a s ca racte rísti c a s espec i a i s, c e rtos componentes g a ­ 


n h a ra m u m c a p ít u l o à 
p a rte. 
E n t re 
e l e s , te m o s a 
l i n h a 
82C901 . . . 904, q u e é u m "c h i p set" p a ra m i c ros PC-AT, e a fa m í l i a 
I CX d e osc i l a d ores CMOS, e m i nvó l u c ros D I P. 


I C 3 7 1 7 
5 1 8 


I C D 30C 20 
524 


ICD 68C40 
5 2 5 


I C D 8 2C 6 5 
5 2 6 


I C D 8 2C 1 1 4 
5 2 7 


I C D 8 2C901 
528 


ICD 8 2C902 
529 


ICD 8 2C903 
530 


ICD 82C 904 
531 


O SC I LA D O R E S 
5 3 2 


1 989 


j. 


PINAGEM 
Características 


O Modo meio passo e passo completo 


O Diodos de proteção i nternos 


O Larga faixa de corrente de controle: 5 mA a 1 000 mA 


O Larga faixa de tensão: 1 O V a 45 V 


O Os níveis de corrente podem ser selecionados em passos ou varia­ 
dos continuamente 


O Proteção contra sobrecarga térmica 


O Projetado para acionar um motor com fonte de tensão não esta­ 
bilizada. 


DIAGRAMA DE BLOCOS 


ENTRADAS 
LO'G I C A S 


Descrição Geral 


FASE 
E NTRA 


SENSOR DE 
CORR E N T E 


O IC 371 7 é um circuito integradó monolítico bipolar, 
projetado para controlar e fornecer corrente a um enro­ 
lamento de um motor bipolar de passo. O circuito pos­ 
sui entradas compatíveis com os níveis TTL LS, um sen­ 
sor de corrente, um circuito monoestável e um estágio 
de saída com diodos de proteção i nternos. 
Com dois IC 371 7 e alguns componentes externos, po­ 
de-se implementar uma unidade completa para o acio­ 
namento de motores de passo, que pode ser faci lmente 
controlada por circuitos a microprocessador ou por cir­ 
cuitos TTL LS. 
ltaucom ------------ 
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ESTÁGIO OE SAÍDA 


Descrição Funcional 


O circuito é projetado para controlar uma corrente bi­ 
polar constante através do enrolamento de um motor. 
A corrente constante é conseguida através da regu lação 
por modo chaveado. 
As duas entradas lógicas 10 e 1 1 selecionam um entre os 
três diferentes níveis de corrente, podendo também cor­ 
tar completamente a corrente de al i mentação. 


Entradas Lógicas 


ENTRADAS 
LÓG I C A S 


FASE o-t--1 


lo 


Se qualquer destas entradas lógicas for deixada em 
aberto, o circuito i rá i nterpretá-la como estando em n ível 
alto. 
FASE - Esta entrada determina a direção do fluxo de 
corrente no enrolamento, dependendo das conexões do 
motor. 
O sinal é a l imentado através de um Schmitt-trigger pa­ 
ra garanti r imunidade a ruídos, e através de um circuito 
de retardo de modo a prevenir possíveis curto circuitos 
que poderiam ocorrer durante a mudança de fase. 
N ível alto na entrada FASE, permite que a corrente flua 
de MA para M8 através do enrolamento do motor. 


10 - 1 1 - As entradas 10 e 1 1 selecionam o nível de cor­ 
rente no enrolamento do motor. Os valores dos diferen­ 
tes níveis de corrente são determinados pela tensão de 
referência VR, juntamente com o valor do resistor sen­ 
sor R5. 


'º 
1, 
N IVEL DE 
CORRENTE 


H 
N U LO 


H 
BAIXO 


L 
MÉDIO 


L 
L 
ALTO 


Sensor de Corrente 


Esta seção é composta por um resistor sensor de cor­ 
rente (R5) . um fi ltro passa baixas (Rc. Ccl e três com­ 
paradores. 
A escolha do nível de corrente desejado é feita através 
das entradas 10 e 11 que selecionam o comparador ade­ 
quado. 
A corrente no motor flui através do resistor R5. Quando 
a corrente aumenta até que a tensão em R5 supera a 
tensão de referência na outra entrada do comparador 


CONTROLADOR DE MOTOR DE PASSO 


E 


ENROLA MEN TO 
DO MOTO 


ESTÁGIO DE SAÍDA 


FIGURA 1 
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a saída do comparador vai para nível alto, disparando o 
gerador de pulso, o qual mantém sua saída em nível alto 
durante um i ntervalo de tempo fixo (t0ff) , cortando por­ 
tanto a alimentação do motor, e provocando a diminui­ 
ção da corrente durante t011• 


Gerador de Pulso único 
O gerador de pulso é um monoestável sensível à borda 
de subida do sinal de saída do comparador. 
A saída do monoestável permanece em n ível alto du­ 
rante o tempo de duração do pulso, t0ff. o qual é deter­ 
minado pelos valores dos componentes externos RT e CT. 
(t0ff = 0,69 RT CT). 
Este pulso corta a alimentação do enrolamento do motor 
provocando um decrésci mo na corrente do mesmo, du­ 
rante t011. 


Estágio de Saída 
O estágio de saída contém quatro transistores Darli ng­ 
ton e quatro díodos, conectados em ponte H. Os dois 
transístores inferiores são usados para chavear a a l i­ 
mentação fornecida ao enrolamento do motor, mantendo 
a corrente em um valor médio constante. 


Proteção Contra Sobrecarga 
O ci rcuito é provido de um sensor térmico de desliga­ 
mento que l imita a temperatura da junção. 
Quando a corrente de saída ultrapassar um valor tal que 
determi nado nível de temperatura da junção for atingido, 
ocorrerá o des l igamento. Deve-se notar porém, que as 
saídas não podem ser curto-ci rcuitadas. 


Vcc• VMM 
Este circuito aceita qualquer sequência de ativação ou 
desativação de Vcc e VMM· Assume-se valores normais de 


dv 
dt 
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Controle Analógico 


Os níveis de corrente podem ser variados continuamen­ 
te, mediante a variação da tensão de referência VR, ou 


E NllOLA M E N TO DO MO TOll 


·1 
• lo 
lls • 1 1\ , llUI I N DUTINCI A 


"e ··1 kl\ 


Cç • 120 pF, CEllAMICO 


11r • a• kl\. 


cr . 120 p F, CE llAMICO 


da tensão no terminal do comparador como se observa 
na figura 2. 


V M A - V M8 OU 
VM I - V M A 


N OllMALI ZADO 


1 
- --- 


4/t - - -- 
'o• 
1o l f 


1 
1 
1 
1 


---.l 
1 
1 


1 
1 
: td 


-- 
1 


FIGURA 2 


Notas de aplicação 


Dissipadores de calor 
Exemplos de dissipadores: 


. . . . .... 


·( 


Escolha do Motor 


Alguns motores de passo não são projetados para ope­ 
ração contínua com a máxima corrente. Como o circuito 
fornece uma corrente constante através do motor, sua 
temperatura pode aumentar excessivamente seja ope­ 
rando em alta ou em baixa velocidade. Há também al­ 
guns motores de passo que apresentam uma acentuada 
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perda no núcleo, tornando-se inadequados para a opera­ 
ção com regulação de corrente no modo chaveado. 


Entradas Não Utilizadas 


As entradas não util izadas devem ser conectadas a ní­ 
veis de tensão apropriados, de modo a se conseguir a 
mais alta imunidade a ruído. 


IC 371 7 


Interferência 
Como o circuito opera com regulação de corrente no 
modo chaveado, podem aparecer problemas de geração 
de interferências em algumas aplicações. Uma boa me­ 
dida pode ser desacoplar o circuito com um capacitar 


cerâmico de 1 5 nF, colocado próximo ao chip, entre VMM 
e terra. 
A l inha de terra entre A5, Cc e circuito de terra deve ser 
tão curta quanto possível . Isto também se apl ica à Linha 
entre o resistor sensor As e o ponto S, veja a figura 1 . 


Aplicação Típica 


Controle da Cabeça de uma Impressora Serial _ 


POTÊN C I A 
VEL.OCIOAOE O E I MPRESSÃO COM 
i 
M A N T EN DO O 
ACIONAMENTO DO MOTOR EM 4/2 PASSO 
I 
RETORNO DA CABEÇA COM A C IONAM E N TO 


TORQUE 
l m : 2 5 0 
m 
A 
I 
DO MOTOR EM PASSO C OMPLETO 


1 mi :: o 


_ 


m_ 


A 


__ ; 
..... ..._2..._.....,3....__4....., 
, _.5...., 
, _e._.,._7 
..._.._.a....., 
. -- - 
• --i1._1_ 
m_=_ 
5 
_o_ 
o_m 
_ª 
__ 


1 1 A 


F A ----.i.;:i;=- 


F e -------- 


l o e. ----- 


1 1 9 ---..... 


CORRENTE DO M OTOR FASE A 


1 
'---'------ - - - - ­ 


-- - - - 


1 
---- --,'----- 


Q UED A RÁPIDA DE CORR E N T E 


DURANTE DESLOCAME NTO D E FASE 


500 m A - - - - 
- 
- - - -- - - 
- - 
- 
- - -+ 


1 
1 


- 500 m A 


- - - - -F:;:S;- ; - - - - - - - - - - -- - - 1 


5 00 mA -- - - 
- - 
- - - - - - - - - 1 - - 


- 500 
m 
A 
_ _ _ 
_ 
_ _ 
_ 
_ 
_ _ _ _ 
_ 
_ - - - - 
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CARACTERfSTICAS ELnRICAS 


SIM BOLO 
PARÃMETRO 
LIMITES 
UNIDADE 
CONDIÇÕES DE TESTE 


MIN. 
TIP. 
MÃX. 


Ice 
Corrente de alimentação 
25 
mA 


VIH 


Tensão de entrada • n ível alto 
2 
V 
Entradas lógicas 


VIL 


Tensão de entrada · n ível baixo 
0,8 
V 
Entradas lógicas 


l ,H 
Corrente de entrada · n ível alto 
20 
uA 
V, = 2,4 V 
Entradas lógicas 


l 1L 
Corrente de entrada · n ível baixo 
- 0,4 
mA 
V, = 0,4 V 
Entradas lógicas 


VcH 
Tensão de Limiar do comparador 
390 
420 
440 
mV 
10 = O; 11 = O 
V, = 5,0 V 


VCM 
Tensão de Limiar do comparador 
230 
250 
270 
mV 
lo = 1 ; 1, = o 
V, = 5,0 V 


VcL 
, Tensão de Limiar do comparador 
65 
80 
90 
mV 
lo = 1 ; 1, = 1 
V, = 5,0 V 


ice 
Corrente de entrada do comparador 
- 20 
20 
uA 


'º" 
Corrente de fuga de saída 
1 00 
µA 
10 = O; 1, = 1 ; T. = 25ºC 


VsAT 
Queda de tensão de saturação total 
4,0 
V 
IM = 500 mA 


Pror 
Potência total dissipada 
1 ,8 
2,3 
w 
IM = 500 mA; f, = 30K Hz 


3,7 
w 
IM = 800 mA; f, = 30K Hz 


toff 
Tempo de corte 
25 
30 
35 
µs 
VMM = 10 V; toN :;;;: 5 µs 
Ver figura 1 


Vide figura 1 ; T.: 25ºC 


td 
Atraso de desl igamento 
1 ,6 
2,0 
us 
VK 


d-- :;;;: som V /us 


dt 


T" 
Temperatura da junção 
1 60 
180 
ºC 
de desligamento térmico 


DADOS Tl:RMltos 


Resistência térmica junção-encapsulamento -------------- 
1 1 °C/W 


Resistência térmica junção-ambiente (soldado a uma placa de cobre 
de 20 cm2 e de 35 µm de espessura) -------------- 
45°C/W 


VALORES MÁXIMOS ABSOLUTOS 


Tensão de alimentação Vcc 
Tensão de alimentação V MM 
Tensão nas entradas lógicas 
Tensão nas entradas analógicas 
Tensão na entrada de referência 
Corrente nas entradas lógicas 
Corrente nas entradas analógicas 
Corrente de saída 
Temperatura da junção 
Temperatura de armazenamento 
Temperatura de operação 
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7 V 
45 V 


6 V 


Vcc 
1 5 V 
- 1 0 mA 
- 1 0 mA 


± 1 mA 
1 50°C 


- 55°C a 1 50°C 


0°C a 70°C 


522 ------------- 


( \ l 


4 


3 


2 


o 


CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO RECOMENDADAS 


SIM BOLO 
PARÂMETRO 
LIMITES 


MIN. 
TIP. 


Vcc 
Tensão de alimentação 
4,75 
5,0 


VMM 
Tensão de alimentação 
1 0 


IM 
Corrente de saída 
20 


t, 
Tempo de subida 


t, 
Tempo de descida 


T, 
Temperatura de operação 
o 


SATURAÇAO TÍPICA DA FONTE 
TENSAO x CORRENTE DE SAIDA 
SATURAÇÃO TIPICA DO DRENO. 
TENSAO x CORRENTE DE SAIDA 


TA = + 25 º C 



,,,,-iol"""' 
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GERADOR DE ECC E CORRETOR DE ERROS PARA 
PLACAS CONTROLADORAS DE DISCO RÍGIDO 


Características: 
D Código corretor de erros (ECC) de 32 bits; 
D Permite programar extensão máxima dos bursts corri- 


gíveis: 5 ou 11 bits; 


D Detecção de múltiplos bursts de erros; 


D Cálculo de resíduo e síndrome na forma d ibit-serial; 


D Taxa de transferência de dados de 5 M bits/s; 
D Tamanhos de setor de 1 28, 2 56, 5 1 2 e 1024 bytes; 
D Permite operações de read/write short/long; 


D Armazenagem dos bytes de ECC; 


D Registradores endereçáveis por software; 
D Compatível com TTL e CMOS; 
D Alimentação única de 5 V. 


Descrição Geral: 


O ICD 30C20 é um dispositivo projetado para dotar as pla­ 
cas controladoras de disco rígido com capacidade de ECC, 
a uma taxa de transferência de dados equivalente a 5 
M bits/s. Os dados entram e saem do C I em paralelo, atra­ 
vés de uma porta bidirecional de 8 bits. Entre as funções 
atribuídas ao ICD 30C20, podemos citar a detecção e cor­ 
reção de erros, geração de bytes de ECC e geração de sín­ 
drome. 
Além dessas funções, ele permite a transferência trans­ 
parente dos bytes de ECC entre a CPU e o meio de arma­ 
zenagem, para fins de diagnóstico. Ademais, trabalha com 
setores de 1 28, 2 56, 512 e 1024 bytes, sendo que os 4 
bytes de ECC anexados por ele permitem corrigir um burst 
único de até 1 1 bits (ou 5 bits, conforme a programação) 
e detectar bursts múltiplos. 
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Características: 
O Controla até 4096 pontos arranjados nos d iversos ca­ 
racteres do display; 


O Alimentação única de 5V; 


O Controla displays com diferentes números de pontos 
e caracteres. 


Descrição Geral: 


O I C D 68C40 é u m circuito integrado de 40 pinos, fabrica­ 
do em tecnologia N MOS, e projetado de maneira a ser uti­ 
lizado como um periférico em sistemas baseados em mi­ 
croprocessadores. 
Sua função é suprir a um d isplay fluorescente, os sinais 
de controle necessários para que este apresente os da­ 
dos previamente armazenados em uma memória. 
Por ser programável o I C D 68C40 pode controlar displays 
com diferentes números de pontos e caracteres. O núme­ 
ro de pontos da matriz de um caractere pode ser de até 
2 5 2, enquanto o número de caracteres de um display po­ 
de ser de até 1 28. A memória associada ao ICD 68C40 
possui uma capacidade de armazenamento de 4096 pon­ 
tos (1k x 4 bits ); há portanto, um comprom isso entre o nú­ 
mero de pontos e o número de caracteres, a fim de não 
se ultrapassar essa capacidade, ou seja, o número de pon­ 
tos por caractere multiplicado pelo número de caracteres 
deve ser menor ou igual a 4096. A configuração I C D 
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68C40 + memória é vista pelo microprocessador como 
uma memória de 2 K x 4 bits, sendo que nos primeiros 
1 024 x 4 bits podem ser escritos ou lidos os dados apre­ 
sentados pelo display. Dos restantes 1 024K x 4 bits, 5 po­ 
sições são utilizadas, onde se executa apenas operações 
de escrita, para a programação do ICD 68C40. 
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Características: 


D Permite selecionar até 4 unidades de disquetes; 


D Gera sinais de comando para Cls controladores, tais co­ 
mo 8 2 7 2 e 7 6 5, complementando suas funções; 


D Realiza a separação dos dados codificados em M F M 
vindos d a unidade de disquetes; 


D Pré-compensação de escrita; 


D Compatível com a lógica TTL; 


D Alimentação única de 5 V. 
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Descrição Geral: 
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O I C D 82C65 é um gate array projetado para trabalhar em 
conjunto com os Cls controladores para unidades de dis­ 
quetes, tal como o l nte! 8272 e o N E C 7 6 5, proporcionan­ 
do assim um adaptador para floppy-d isks completo e to­ 
tal mente compatível com o padrão I B M . Destina-se parti­ 
cularmente iJO controle de u nidades utilizadas e m m icro­ 
computadores compatíveis com o IBM PC-AT. 
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Com ele, pode-se selecionar até 4 "d isk-drives", com pré­ 
compensação de escrita e separação dos dados codifica­ 
dos em M F M . Todas as suas entradas contam com um 
transistor interno de pull-up e as saídas exibem uma ca­ 
pacidade de corrente equivalente à consumida por duas 
cargas TTL (ou seja, 3,2 mA). 
O pera a partir de uma fonte de + 5 V e necessita de um 
cristal externo de 24 M H z para seu funcionamento. 


GATE ARRAY PARA PC-XT 


Características: 


D Executa as funções lógicas das placas de CPU e me­ 
mória dos micros compatíveis com o I B M PC-XT; 
D Controle de 8 n íveis de interrupção (compatível com 
o 8 2 5 9 ) ; 


D Três canais de Timer, sendo 2 programáveis e 1 fixo, 
para refresh (compatível com o 8 2 53); 


D Geração do clock de 4, 7 7 ou 8/10 MHz para a CPU, se­ 
lecionável por hardware ou software (compatível com 
o 8284); 


D Geração dos sinais de comando (compatível com o 


8288); 


D Portas paralelas (compatível com o 8 2 5 5); 


D I nterface para impressora e teclado; 
D Lógicas de: geração de wait, seleção de DMA/CPU, ge­ 
ração e verificação de paridade; 


D Geração da lógica de controle de N M I; 
D Geração de RAS, SEL e CAS para as RAMs dinâmicas, 
para até 3 bancos de 2 56 kbytes cada; 


D Capacidade de endereçamento até 704 ou 640 kbytes; 
D Decodificação dos endereços de ROM, com programa­ 
ção para endereçamento da ROM em RAM (shadow ); 


D N íveis lógicos compatíveis com TTL; 
D Proteção contra descarga eletrostática. 
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Descrição Geral: 
O ICD 82C 1 1 4 foi projetado com a finalidade de minimizar 
o número de Cls necessários para a implementação de mi­ 
crocomputadores compatíveis com o PC-XT IBM. Com ex­ 
ceção do processador 8088, do co-processador 8087, do 
circuito para controle de DMA (8237), das memórias RAM 
e ROM e dos drivers, ele integra todas as funções necessá­ 
rias para o controle da CPU e o acesso à memória. 
A partir de dojs cristais, o ICD 82C1 14 gera todos os clocks 
do sistema, incluindo o da CPU, de 4, 77 ou 8/10 MHz. Ele 
também produz os sinais IOR, IOW, MEMR e M EMW do bus 
de controle e, sob o comando da CPU, gera o sinal INTA (usa­ 
do internamente) e os sinais de READY e N M I . Controla até 
8 níveis de interrupção e conta com 3 canais de temporiza­ 
ção, dos quais 2 programáveis e um fixo - este para gerar 
pedidos de DMA para o refresh das RAMs dinâmicas. Fica­ 
ram sob sua responsabilidade também as funções de inter­ 
face com o teclado e com a impressora, assim como o ge­ 
renciamento de uso dos barramentos de dados, endereços 
e controle do sistema. Dispõe ainda de 3 portas paralelas 
de 8 bits, sendo duas de entrada e uma de saída, e produz 
todos os sinais de decodificação de 1/0 dos estágios imple­ 
mentados - mantendo assim total compatibilidade com o 
endereçamento do PC-XT. Decodifica, por fim, os endere­ 
ços da memória ROM e gera os sinais de controle (RAS, SEL 
e CAS) e de verificação da paridade nas memór.ias RAM. 
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Características: 


O Controla 1 5 linhas de interrupção (equivalente a dois 
IC 8259); 


O Gera o clock para o controlador de teclado e micropro­ 
cessador; 


O Controla a conversão de 16 para 8 e 8 para 16 bits no 
bus de dados; 


O Envia os sinais ALE e RAS antecipadamente a fim de 
estender os ciclos de acesso à memória; 


O Gera os sinais de comando para o microprocessador; 


O Alimentação única de 5 Volts; 


O Encapsulado em PLCC 84 pinos. 


Descrição Geral: 


O I C D 82C901 (juntamente com os I C D 82C902, I C D 
82C903 e I C D 82C904) faz parte de um conjunto de qua­ 
tro circuitos integrados projetados pela ITAUCOM com a 
finalidade de executar a maioria das funções da mother 
board de microcomputadores compatíveis com o I BM PC­ 
AT. 


PRELIMINAR 


O ICD 82C901 controla 15 linhas d€ interrupção de ma­ 
neira semelhante a dois IC 82 59A (um deles conflgurado 
como mestre e o outro como escravo ) . 
A partir de d o i s cristais osciladores, o I C D 82C901 pro­ 
duz os sinais de clock para o sistema, para o circuito con­ 
trolador de teclado e para o microprocessador, sendo que 
para este último pode-se selecionar um dos dois cristais 
para fornecer a freqüência do sinal. 
O I C D 82C901 controla a geração do número de wait­ 
states do microprocessador. Esse número pode ser O, 1 , 
2 ou 4 para acessos a 1 6 bits, e O , 2, 4 ou 8 para acessos 
a 8 bits. 
O ICD 82C901 controla a geração dos sinais de comando 
e executa a conversão de 16 para 8 e 8 para 16 bits no 
bus de dados, quando essa conversão for necessária, atra­ 
vés do controle dos d rivers do bus de dados. 
O ICD 82C901 reconhece um shutdown, liberando o si­ 
nal de reset para o microprocessador, bem como controla 
o reset do sistema/ e executa a interface entre o co­ 
processador numérico e o processador central. Os sinais 
ALE e RAS são liberados antecipadamente em relação ao 
PC-AT da IBM, permitindo um tempo maior para o acesso 


à memória. 
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Características: 
O Controla 7 canais de DMA (equivalente a dois IC 8237); 
O Possui três canais para temporizador (equivalente a um 
8 2 54); 
O Executa as funções do mapeador de memória 74LS61 2; 
O Gera os sinais de NMI para o microprocessador, refresh 
das RAMs dinâmicas e decodificação de E/S; 
O Fornece os sinais de clock de 14,31 8 M H z externo e 
de 1 ,1 9 M H z interno para o temporizador (equivalente 
a um IC 8284); 


O Alimentação única de 5V; 
O Encapsulado em PLCC de 84 pinos. 


Descrição Geral: 


O I C D 82C902 (juntamente com os I C D 82C901, ICD 
8 2 903 e I C D 82C904) faz parte de um conjunto de qua- 


PRELIMINAR 


tro circuitos integrados projetados pela ITAU COM com a 
finalidade de executar a maioria das funções da mother 
board de microcomputadores compatíveis com o I B M 
PC-AT. 


O IC 82C902 executa as funções de DMA, refresh, tem­ 
porizador, porta paralela, mapeamento de memória, N M I , 
tratamento de erro de paridade e detecção de erro no ca­ 
nal de E/S. 


O I C D 82C902 gera os sinais de seleção para o real time 
clock, para os circuitos controladores de interrupção 1 e 
2, para o 8042 (controlador de teclado), para o 80287 (co­ 
processador) e para os circuitos internos ao IC 82C902 
que necessitem de decodificação de endereço. 


A partir de um cristal de 1 4, 3 1 8 M H z o ICD 82C902 pro­ 
duz o sinal OSC de freqüência igual à do cristal, e um si­ 
nal interno de 1 ,1 9 M H z destinado ao tem porizador. 


BLOCOS INTERNOS 


C LOCK 
(8284) 


MAPEADOR DE 
M E M ÓRIA 
( 74LS 6 1 2 ) 


G ERAÇÃO 
DE 
NMI 


PORTA 
PARALELA 


CONTROLE D E 
DMA 


( 2 8237) 


D ECODIFICAÇÃO 
D E 
E/S 


529 


TIMER 
PROGRAMÁVEL 
( 8 2 54) 


LÓG I CA 
D E 
REFRESH 


D ETEÇÃO DE 
ERRO D E 
PAR I DADE 


1989 


Características: 
O Controla os buses de endereço da mother board; 
O Executa a decodificação de endereços de memória da 
mother board, através do envio dos sinais RAS e CAS 
para as RAMs dinâmicas; 
O Permite a utilização de d iversas configurações de me­ 
mória; 


D Alimentação única de 5V; 


D Encapsulado em PLCC de 84 pinos. 


Descrição: 


O I C D 82C903 (juntamente com os I C D 82C901 , I C D 
8 2 902 e I C D 82C904) f a z parte de um conjunto de cir­ 
cuitos integrados projetados pela ITAUCOM com a finali- 
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dade de executar a maioria das funções da mother board 
de microcomputadores compatíveis com o IBM PC-AT. 
O I C 82C903 controla o fluxo de endereços entre o mi­ 
croprocessador (XAO, A1-A1 9) e o bus do sistema (SAO­ 
SA1 9 ) . Além de gerar os endereços para a memória dinâ­ 
mica (MAO-MA1 9), integra a linha de atraso e fornece os 
sinais RAS e CAS. Se necessário a linha de atraso interna 
pode ser desativada e substituída por uma externa. 
Os sinais SEL1 , SEL2 e CONTR1, este último quando con­ 
figurado como entrada, permitem a utilização de várias 
configurações de memória. 
O IC 82C903 fornece também outros sinais necessários 
ao funcionamento da mother board tais como: LMEGCS 
e F16. 
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Características: 
O Executa o controle dos buses de dados da mother 
board; 


O Gera o bit de paridade na operação de escrita e o veri­ 
fica na leitura da memória; 


O Relógio com horário do dia, alarme e calendário de 1 00 
anos; 
- Contagem de segundos, minutos e horas do dia; 
- Contagem de dias da semana, d ias do mês, meses 
e anos; 
- Representação binária ou BCD de horário, calendá­ 
rio e alarme; 
Relógio de 12 ou 24 horas, com AM e PM no modo 
12 horas; 
Opção de horário de verão; 
Reconhecimento automático de fim de mês; 
Pode ser alimentado por bateria. 


O Produz interrupções com intervalo programável; 
O I ntegra uma RAM estática de 64 Bytes. 
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Descrição Geral: 


O I C D 82C904 (juntamente com os I C D 82C901, I C D 
82C902 e I C D 82C903) faz parte de um conjunto de qua­ 
tro circuitos integrados projetados pela ITAUCOM com a 
finalidade de executar a maioria das funções da mother 
board de microcqmputadores compatíveis com o IBM 
PC-AT. 


O I C D 82C904 incorpora os d rives para o bus de dados, 
a lógica de geração/verificação de paridade dos dados, um 
relógio/calendário e 64 bytes de RAM estática. 
Os drives do bus de dados permitem a transferência de 
informação entre os diversos buses. 


O ICD 82C904 gera o bit de paridade durante a operação 
de escrita na memória e o verifica durante a leitura. 


O relógio/calendário e a RAM interna podem ser alimen­ 
tados por bateria de modo a manter o relógio funcionan­ 
do e assegurar a integridade dos dados armazenados na 
RAM durante os períodos de desligamento do sistema. 
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Características: 


D Osciladores CMOS completos, encapsulados em PDI Ps 
de 4 pinos (tamanhos padrão dos D I Ps de 1 4 pinos); 
D Elevada estabilidade de freqüência: ± 1 00 ppm; 


D Fan-out equivalente a 1 0 cargas TTL; 


D Baixo consumo de corrente; 
D Alimentação de 5 V ± 0, 5 V; 
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D Freqüência de 1,8 a 50 MHz (veja tabela ) . 


RELAÇÕES D O S TIPOS DISPONÍVEIS 


CONDIÇÃO DE CARGA 


CÓDIGO 
FREQÜÊNCIA (MHz) 


CMOS 
TTL-10 


ICX 
1 M 80 
1 , 8432 
X 
X 


ICX 
3M 50 
3 , 5 7 9 5 
X 
X 


ICX 
6M 1 0 
6, 1 440 
X 
X 


ICX 
8MOO 
8, 0000 
X 
X 


ICX 
9M60 
9, 6000 
X 
X 


ICX 1 0MOO 
1 0, 0000 
X 
X 


ICX 1 4M 30 
1 4, 3 1 8 1 
X 
X 


ICX 1 6MOO 
1 6, 0000 
X 
X 


ICX 1 6M 30 
1 6, 2 570 
X 
X 


ICX 20MOO 
20, 0000 
X 
X 


I C X 24MOO 
24, 0000 
X 
X 


ICX 2 5MOO 
2 5 , 0000 
X 
X 


I C X 30MOO 
30, 0000 
X 
X 


ICX 32MOO 
32, 0000 
X 
X 


ICX 33M33 
33,3333 
X 
X 


ICX 40MOO 
40, 0000 
X 
X 


ICX 50MOO 
50, 0000 
X 
X 


ltaucom ---------- 532 ------------ 


Todos os d i reitos deste documento são reservados . Não 


pod e , no todo ou em parte, ser copiado, fotocopiado, 


reproduzido, trad uzido, ou reduzido a qualquer meio ele­ 


trôn ico ou forma legível por máquina, sem autorização 


por escrito da ITAU C O M . Esta se reserva o d i reito de 


proceder a alterações no conteúdo e na forma deste 


docu mento, bem como nos p rodutos nele descritos, sem 


qualquer notificação, com a finalidade de promover apri­ 


moramentos no projeto e no desempenho de seus pro­ 


d utos, para torná-los cada vez mel hores . 


A ITA U C O M também não assume responsa bil idade algu­ 


ma pelo uso de qualquer u m dos circu itos descritos e 


não ga rante que a uti l ização de qualquer i nformação aqui 


contida não represente i nfração por patente adquirida ou 


por d i reitos de terceiros . Nenhuma licença ou patente 


dos c i rcu itos está , portanto , implícita . 
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